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H~'TR\Cf 
The ad11p1ibilil) of the h,1loph)tic plant T riclochin ~ tu rx,:IJtion of the Uerg Rin:r 
c tuary unJ high concentrations of soJiurn chloriJc \I.a imc tigatcJ. The rclat:on of plant 
to cn,ironmcnt ,,as determined h)' mc;ms of comparati\e an.ti) is ul pl,mt and <uh,1r.1te, un 
an.itomil-al tudy and culti,ation of pl,mts in culture ,,,huions of ,c1rious Cllnc-entr.1ti(ln, .111d 
o inotic potential,. Knm~lcdge of the mechanism of ion ahsorption "as obtained hy short-
term ,,u-!il!l> of the ahsurption of cations hy cxci,ed roots. 
An,1lyscs of the nJlur,11 uh Irate ~h1med thal I hull!QS! •rows in lloode<l , thsoc.lic soil,. 
Under these l'uml11ion, few pl.mis .ire <1ble 111 suni,e. from an,dy i of plJnlm.111.:ri,il it 
"as l'OncluJ d lhJI u highl) ,pccilic po1,1ssium upta~c ml'l:h,rni 111 is loc,tll:d in 1he roo1,. 
fhc m,1tcri,1I con1,1ine<l higher conccntr,Hi ns 01 nutritional clement, 1han norm 11 in non-
h.,loph)'tc.,. The I , els ol .iluminium ,ind iron that \I.ere found in lc,1,c,, roots anJ rl11111me, 
\\oulJ h,t\C been 1ox1c to mo t ~J!Clics. 
An .1na111m1, 11 Mu1h cnnduded 1h,1t rhe prescml ,ll .icrcnd1)m,1 in lhc VclJdril l'lfll\JII.: 
could result in the re 1st:rn c c1f the 1 •nt ol rcduun • conch11on and 1110 1mic11 . 
Sunulence \\.JS I cr1hcJ to hi •h concentr,tti,ms N.1 I in th h:,t\'C..,. Ciro\\lh ol pl.mis in 
ec1uirn rnotie ~olution howcd th.11 the elfcct ol !',;,1( I 11n the pl,1111 \\,ts m1111111e r.11hcr 1h,1n 
ion pt dlic Macrnnutr1cn1 sol1111011 sc:cmcu tu I.ire better ,1 an 11 111011rnrn 1h,1n Pl·C i 
IIJIXI. 
Short-lcrm 11pt,1ke ludic ~ith 1\\11 cl·ot)pcs ol I.hulhp~,1 ,md f ,11fg,1ri~ \,tr, Contender 
proclure<l the l11llowin • inlorm,11ion: 
rhc non h.tlophytc gcncr,1lly 11h~orbcd more ,odium ,md k" ro1,1s.,ium lh,111 1lw 
h,1loph,1i T hulhos,1 ol Vclddrif .ind lhe ernt\pc of StcllcnllOSlh lr,,m .1 ~olurion 
rnr.1,1inini-: hol It r-.:,1( I and f,,.( ·1 ,11 ll.0000~ mol dm • \ 
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:,. . , 
results of dc~orption, tcmp•:rature and 2,4-dinitrophcnol(DNP) treatments showed 
that metabolic processes were involved in absorption of pota!">l>ium as well as SLdium, 
although the degree of active or passive absorption seems to ha\e differed with hoth 
species ancl ion. 
• •••••••••••• 
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Die aanpasbaarheid van die haloliliesc planl Tri~lochin bulbosa L. by besocdcling van die 
Bergriviermonding en hoc soutkonsentrasies is ondersoek, Die verban, ., ,en plant en 
omgcwing is as volg bcpaal: vergclykcnde analise van plant- en substr, aln.onslers; 'n 
anatomiesc on<lersock en groei van planlc in kultuurmcdia n•e1 varicrcndc 
soutkonscntrasies en osmotiesc potensiale. Kennis betreffende die n,cg..inismc v .. n 
ioonopname is aang.:vuJ deur korllermyn-opnamestudics met afgesnyde wortcls uil tc v1,1,;, 
Ontlcding van die natuurlike sub traat het gctoon <lat I,hulbosa L. in water<leur<l1cr,k _ 
soutnatriumgrondc voorkom. Dit is tocM:tndc waaronder min plante kan oorleef. 
Uit analise v,lil pl.rntm,1teri,1al i, afgclei <lat 'n hoogs spei.ilieke kaliumopnamcmeganisme 
moontlik in die plante Lecnwoordig is. Hoer konsentra.\ies voc<lingsclemenlc J!, wat 
normaal in nie-halolietc voorkom en toksiese konsentrasies aluminium en yMer was in 
blare, wortcl, en risome aailwesig. 
'n Anatomiesc studie hel gctoon <lat die teenwoordigheid van aerenehiem in die kusekotipe 
van I,bulhma moontlik bcpalen<l kon wees vir die plant sc wecr!>Land teen rcdusercncl,• 
Locstan<le en ioontoksisiteit. Sukkule,1sie in die blare i~ tocgeskryf aan die hoc 
1:onsentrasies natriumchloried wat daarin gcvind is. 
Groci van plantc in ekwi-osmotiese oplo!,sings het a .r,gl..loon <lat die effek van 
natriumchloried op die plante moontlik cerder ,ismoties as ioonspcs,fiek is by die plante. 
Makrovocdingi,Lowwc is bo PEG 1000 as osmotikums aanbcvccl. 
Korllermynopnamestudies met twee ckotipcs van I-~ en f.~ var. Contender 
het aangetoon <lat meer n,11rium en minder kalium deurgaans <leur die nic-haloliet ten 
opsigte van die haloliticsc r.~ van Velddrif en die ckotipe van Stellenbosch 
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opgcnccm i~ b) 'n kon~cntr,,"c \.an 0.00005 m, 1,dm-.l NaCl en KCI. Resultatc \.an 
de~r~i -, tcmpcratuur- en 2,4-dinitrofenol(DNP)-b.:handclings hct getoon <lat 
metaholicsc opnamc wet llctroUc was by opnamc van lcalium ~wet as natrium by al dric 
plantc. Die graad van bctroklccnheid van alcticwe t.n/of passiewc opn.:.mc by die oodcrskcic 
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INLEIOIM; t:: ALGE:\11::Nf: LIT[RATUUROORSl<i. 
(ictyri\icrc i V-dnaf die nocgstc l)C om \crskcic rcdc, vir die mens \an llClang. Ha\\cn,, dorpc en ,tcdc 
hct op hul OC\\cr en by hul mondingc tot land gclom, hul i, \ir ontspJnnmg~do::lcindc aangc\\cnd en 
lcs Iles ook us afsctgcbicdc vir indu tridc en hui,houdclike af .. al. 
Volgen, 'n \Cr lag van die Getyrivierc-progrJm \an die Suid•Afrikaan c Na~ionalc Komitcc \1r 
Oscanografic!l.e Na\l1rsing \Crskyn die Bcrgri\ier t\\ccdc op 'n ly~ \an gct}rivierc wa,1roor na\or ini.: 
gcbiedcnd nooJ,a,1klik gc\\ord hct (Anon,, l?8J). Dit i hoof,aaklik toe tc skryf uan men like tocdocn 
dcur die ont\\ikkclin • \an indu trice en ont p.mningsfa iliteitc (ondl!r andcrc 'n marine- kcmJ), asook 
die tccm,oor<.iighcid V-Jn lx:staandc en hcoo •de rcscrvarc, en die \1>0ruit i • \an mecr dJmmc in die ri\il!r. 
Volgcn~ die Dcpartcmcnt \.hJn Omgc\\ing.~Jkc ~al die \'C,hru1k VJn \\atcr oor die H>lgendc t\\in11g J<1,1r 
gc\\cldig tocncem en ,al die a0oop v.in die ri.,,icr in die jaar ZOO() \erminder hc.:t \an <iO0 x W6 ml lot 
210 x rn6 m3 per jaar (Anon., 19~). 
Bc,tuur prohlcmc \\ord rcc1h ·n geruimc l)d met .tic B rgri\i r ondcn.rnd (Anon., 11.18 , Van \\')k, 
19 1). Die l<>c.!ilitnd \\llrd he kr)f a sw.1k h) the morn.line en rcdclik in die middcl le en hoer !,!edccltc 
\\ord, sow::! a die ,.111 \\i1armc1,1L hcl ,cdcrt dil· middcl ,e\\cntiger lot die Hocc lagtigerjare locgc nl!crn 
(Van W)k, 19 3). Vera! haggcrncrkc in die ri\icrmonding \\a~ \ir 'n ,1y •in, in die kon,cnlra ic 
~\\aarmctalc en andcr tok ic c ,tow\\c ver.inl\\r11iruclik. 
grocilx \ordcrcnd \\ccs ((irindlcy & Hc)dorn. 1979), mn.ir dit i .ilom lx:lcnd dat hoc konscntrJ ics 
crn,tigc nadcligc cflcl •cop plantcgroci kan he. 
Hoc salinitcit is kcnmcrkcnd \,tn ,outmo«.:ra,,._ (som ool by die monding \,Ill die Bcrgri.,,icr) en dus i, 
die m.ilc \an OUl\adra,1g,aamhcid 'n bclangrilc lakto1 \\al sal lx:p,1al \\.illcr plant~oortc in "' 'n •chicd 
,.,I \oorkom. Verdcr i, ,1angcdui dat die •,ou1kon,cn1ra,ic \Jn Y,alcr in Jic Bcrgri\icr a, gc\olg \,111 
1 
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landbou-aktiwitcitc locneem \Jn hoer < p in die rivicr tot by die Misvcrslanddam • Die 1,crandcring in 
watcrkwali1cit kan dus ook bcpalcnd wc..:s 1,ir die spcsicsamcstelling van die soutmoeras. 
Chapman (l!J74) hcl verskillcn<le Tri1,tlochin-soorte or ,-ond van vcrdraagsaamhcid tcenoor hoc 
soutkonscnlrasies 1ydens ._aador.tkicmi1ag as stcnohalof,de (planlc met he vcrdraag1,aamhcid) 
geklasshtSCcr. Volgcns Becker, Van Wyk & Wc.-s .. cb (ongepublisccr) kan volwa-,se plantc 1,-an I.~ 
L. cgler soulkonscnlrasics 101 1550 mol.m·3 wecrstaan. 
Volgens Chapman (1976) i.,, vcrdwerging 'n algcmcnc cffck wat hoc salinitcil op plantc hct. As rcdc word 
aangcvocr dat natrium in die sclle osmolicse v,:anhalanse kan vcroon,aak, a5ook dat die •ncganismc 1,an 
kalsiurr lpnamc nadclig be1n1,Joed mag woad. 
Parham (1970 • soo:. aangchaal deur Ranwcll, 1972), Tcrmaat & Munns (19S<1), en Raau (19&1) ondcr 
andcrc hcl plantc in ekwi-osmoticsc opl"\Sings gekwcck om vas le std of die effek van natrium op die 
pl,mtc ioon~pcsiiick of o:.moties 1,an aard is. Uitccnlopcnde rcsultate is egtcr met die ver~killende plante 
vcrkry. 
\'olgcns Vun W~k (111S1) lx:wccr Jclfcric .. (1972) <lat daar hy ,ckcrc Tri~lochin-wortc ' n ioonwanhalan, 
lu .. \en K en Na onhtaan wanneer ' n oormaat ~nute gcahsorbcer word, met 'n gcvolglikc vcrmindcring in 
grocitcmpo. Van Wyk ( 1983) bcweer <lat <lwcrgplantc odocndc kan ontstaan. 
Chapman ( 11)76) hct voorts dric grocpc ,outmncr.t\planle gcadentifi,ccr. nl. ('1) ~ukkulcnte wat an die 
einde van die grocipcrio<lc 1,an oortolligc ,outc ont .. lac raak dcurdat dclc \an Jic plant 1,crJroog en afv:11, 
(b) plante met soutldicrc wat ,out uihkci, en (e) pl.intc waarvan die blare a,m <lac cimlc van dic 
grociscasocn afslcrf. In die gc\al '>an I,hulhos11 L. i, duidclikc afslcrwing \"Jn hlan: aan <lac einde van die 
gmciscisocn waargcnr.:cm (Van Wyk, 1983). Die blare i!> ook sukkulcnl en ,outuitskcic.ling "ind plaas 
(Obermeyer, 1966). Dit hlyk gcvolglik dal h1crd1c planl!,OOrl 'n kombinasic van dric fisiologicsc 
,tratcgicc aanwcnd vir die oorlcwing hy hoc ~outkonsenlrasics. 
2 
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Volgcns 'n op~omming uit die ~ANWP-\crslag no.I~~ wt, in 1983 slcg., drie uit die ")1tien ,)nJ.:NicLe 
wat wel op biologiesc pro~essc in gctyrivierc gcdocn i, botanic~ V-Jn aard, en ,lcJt., ecn hicn,in hct 
botaniese :-aavorsing as hoofdoc1 gchad (Anon.,1983). Ad,,gcsien I .~ L. a:, 'n gocie 
vcrteenwoordibcr van die plantegroei van die Bergri\icr, aso.>k van ander M>Ortgcl)ke ekosiMcme (Fig. I. 
Anon., 1~) bc~'.<ou kan ·.11ord, il> hierdic planlsoort in die huidigc onder.-.ocL: gcbruik. 
As m:,tivcring vir 'n ckofisiologiese ondersock van hicrdie aan! ·.1n die onJen,taandc aan •cH1cr word: 
Ecrstcm,, die huidigc vlak v-.tn bc!'>oedcling in vcral die monding van die Bcrgrivicr en die \Cn,kil van 
mcning aangaande die aanpa.sbaarbcid van I-~ by hoc soutl..onsenlral>ics. Ten eindc mccr lig 
hicrop te probccr wcrp, is aan aspckte om, die volgende aandag gcskcnk: Die \Crband tU','-\!n plant en 
omgcwing dcur 'n \Crgclykende anali.!.c van plant• en substraatmon,tcr-,; 'n anatomic-..c ondcr-,ocL: en 
groci v-.tn plante in kultuurmedia met varicrcmle ,outL:nn,entra,ics en Ol>motic,e poten~iak. 
Twccdcn~, die gcbrck aan decgliL:c kcnni~ bctrcfrcndc die mcganismc van inonopname (\Crdl die \an Na 
en K) dcur halofictc (Flowers, Troke & Yeo, 1977). Om hicrdie lcemtc .ian tc \UI i, kortlcrm)n• 
opnamc:.tudics met gcmcrktc dcmcnte en afgcsn~dc plantmatcriaal uitgc\ocr. 
3 
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ONTL[DING VAN DIE NATUURLIKE SUBSTRAAT. 
Om insig oor djc plan! sc aanpas.,ing IOI sy omge"'ing le \Crkry, is kcunis van die aard Vdn die 11a1uurlike 
grocimcdium noo<lsaaklik, Die skadeliJcc cffek van braklocstandc op plante i\ toe le sl..ryf aan een of 
meer v.in die \lllgende: (a) die lutale :oonkon cntra.,ic v-.in die grondoplo:.1,ing kan vlakkc hacik w.,t 
plasmolisc van die "-Ortebclle \eroorsaak; (b) 'n osmotic. e cffck ontstaJn waardcur die hocvcelheid 
tceganklike water in die grond vcrmindcr "-Ord; (c) sckcrc ione (hv. Cl+, Na+ en Mg2.., onder andcre) 
kan 1<>ksic~ wees ,.;r spcsifieke plante indicn hul in te hoc konsentra,ie, workom; (d) hoc 
n.itriumversadiging gaan gcwoonlik gcpaard me.I ·n hoc pH wat op sy hcurt lot voc<ling.,probleme ten 
op,igtc van die mcc:.te ,poorclemcntl· (uitgesunderd Mo) a ook van fo I.tat kun lei; (c) prohlcmc met 
drcinering 1,;n deurlugting as ge\olg \an onl\loUing \an grundkollo1<le ,~al <lcur 'n hoc per cnt,hic 
na1rium\er udiging ,croors,1,1l \\.ord en (I) 'n ,cr~tcurdc hulans in katioonwc<lin, \Cr I ten o~igtc \an 
kaliumopname a., g hilg \an hoc per cn1,1sic natrium in die grnndop10S5ing ( 1cngcl & KirU>v. I' 7). 
Volgen~ Mor ( 1927) is die konsentr,1 ies 1,11ute in die grnnd \an 'n aant,11 faktorc afh,inklik h.)'\oorlx:cld 
<lie hoc,.cclheid rcen,.al (l,1gin, van ,oute), hoogte \,tn die \OOratgaandc ~cty, tu:n\\.ourdighci<l ,.111 
soutk,malc, mcganie,e ,amcstelling htn die grond (kh.:ikollo1edc bind natriumione \tcrker JS 
sand •ronde), hoogtc VJn die mocras io vcrhouding 101 die frekwensic hlO oorvloc<ling, tcenwoordigheid 
van cnicc van,w.11erinvloci en diepte van die wa1er1,1fd (hoc n.1dcr Jan die oppcnl,tk • h1\C meer kun.,lant 
i\ grond\alini1ci1 en tecn"'oordigheid v-.in 'n hcpaalde tipc pl,intcgrnci). 
Die dccl \an l!ie ,outmocra, ~.i.tr grundmonMcr, \cr,amcl i~. i~ gclcc ,t 1n die n:gll roc\\.er \an die Cirt1<1I• 
Bergrivier, onge,crr 1,5 km ~unaf die ku~ (Fig . .'?, I). Di.c pcr,eel i, ongc\cCr l,'i tut 2 m ho ~cl·~piccl en t\ 




f'iguur 2.1 Die Bcrgri\icrmonding. 
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Westleigh•grondvorms (Schlom, - per,oonlil,.e medcdcling) en onderliggende mJteri,1al \'an dil° 
We,tlcigh-grond\'orm is sondcr uitsondering verglcy (De \11ll1ers £1 fil., IWw). 
Vanwec hul posisic c. die grunde onder'1ewig aan pcriodieke nathcid en is 'n w,1tertafcl \.in \.Ifs en 
seewater altyd op 'n sckcre dicpte teenwoordig. Die periodieke oof\tn,ming ,eroors.i.il,. dJt gronde om 
baie swak <lrcinering ocskik en daJr is gc..,uonlik reduierendc toeslandc teenwnordig (Schlom, -
pcrsoonlike mcdedcling) 
Gcmiddclde jaarlik,e n:emal n.ihy dic ri, icrmonding is 250 - 3,.'10 mn . A, gc•·ulg van die droc ,ci,m:n l'll 
ontercclde winterrcen, \aricer die l111c\eclheiJ alloop van die rivier baie (l-farri'on, 11)('4). Die 
seis,1cn,ile vcranderingc in rivierallnop en die da,,rmcc gep,1.ardg,1.inde vcranderinge in s.1linitei1 en 
trochclhcid is hcpalcnd vir die cknlngie \,Ill die getyrivier (D,1y. 1111-il). 
Die sa1rn:1 .;, V'Jn di: getyri\icr is .1fhanklik ,an so...,cl die a1lnop v;in Jic outrykc ,\f,1lmcshury sk.1lics .is 
die sec wal in die ri,icr np,1,101 (\',in Wyl,., 19S3). Verdcr w11rd Jie ,alrnitcit ,,1n die Bergri',icr ecrdcr 
bcpaal dcur p.irtikclgr,1n11c as Jcur gninddicptc. 'n Al •cmenc tcndcn~ ...,,,, hner ,,1linitci1c in scdimcntc 
, .:n klcin p,trtikclgrnotte en laer ahni1ei1c in edimcnte \,tn grnw\l.er 1ei..,1uur ( Van Wyi,., J•J '>· 
Die tipc hraktocsta'ldc wat hccr, in die grond is ocpalcnd vir gmndeienskappc en du, nol,. vir ,aanp,issing 
-..in die pl.mt. Daar word dric ,crskillcndc tipc,- hr,Alll\!Slandc onderskci n.1 gclang daar\an nl die 
prohlc::m h>c tc ~i..ryf is aan hoc l,.,m,cntrJsics H~c ~outc (southrJJ..grond), ,leg, 'n hoc pcrsenta\k 
natnumvcrsadiging (nalriumgrond) nl 'n komhina,ie van alhei (sou1n.11riumgroml) (Anon., l1J'i4) . 
Die wccr,tand van 'n Vl r~a ligdc p.1,ta cn/ol die ,pe,ilicl,.e gelciding v,m 'n vcrsadigdc cl,.strak d,wrvan, is 
'n aanduiding van die hoe,cclhcid v-rye ,1utc wat tccnwo, rd:b i, in 'n grnnd Wcustandswaardc, under 
200X 1<; 'n aandu1ding van dclin1t1ewe hraktoeMande, tcrw: I ,pc~iliekc gclciding , ... n 400 m\f m en :!OO 
mVm (lg. ,ir haic ,uut,cn,iticwc gcwa\\e) hy 2.'i ' C: a, grcn,waarde, ,ir ge,\,1s.-,c in die V,S.,\ . ,1.111t:i:g1:e 
word (Mengel&. "irl,.hy, 1Wi7). 
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Die water~torioonkonscntr.i,ie v,1n die gro11doplos,ing hcin'llocd tlie oplo,haarhcid van grontlminerale, 
aktiwitcitc van mikroorg,tni,mcs en plant\l.ortels tot 'n groot mate. Lac pH bc\.nrder veral die 
oplosbaarhcid van sou1c soo~ N,1CI, brhonatc. fo late en sulf,1te. 
vocdingMov.wc ook pH- 1fl1anklik. Planhpc,ies is tot \.Crskillende mate in st,1.11 om a,111 t.: p,1, by vcr,kille 
in watcrstofioonkon,entr.1,ie, in die grnndoplo"ing en mcegaande effekte \I.JI hicrtlie pH-vcrandcring1.: 
in die grond induseer (Hack1.:11. 1%4). 
Alk.tli1.:,e grond1.: (natriumgrondc) het ni1rm,1,1h,cg 'n rcdelik 110c pH (7~~ - Ill.(); .tcngcl & Kirkby. 1'>87). 
Volgcns Ponn,1mp1.:rum.1 ( 11'7.:?) lei tlil· reduksie \,111 H + deur ,lie rclatic\l.e oorm,t,11 cld.1n,ne in 
waterdcurdrenktc gmnde 1111 ·n pH-1ncn.1111e K,1lk,1g1igc gmndc en na1riumgmnd1.: 'lerlaag cg1c1 in pl I 
'lhtnnccr <lit oorstroom ol deurdr1.:nk \l.ord .i, gnolg van ( o2 w.il oplm, (Cho & Pcmn.impcruma, 1971 ) . 
,.,ricer, n iamlik hoer pH 's hnl.1g.., ( ,,,1.ink~ tot plf Ill ) en lacr plf's ~n.1gs. Sulh· hoc pll•\l.,1,1r<ll' 
wind en hoc 11.:mpcr,lluur (S,1,.1111 & De D.111,1, l1)S2), 
Ontlcrliggcndc gnmdl,1c '1,tn dcurdrcnkh: grontle i, swak tlcurlug en hlou"''.V' 'I.in klcur ,ts gevolg v.in die 
. , .,. 
ttcmword1ghc1d ,an Fe- . Dit is hicr \\JI 1'0J. af\..nms11g van die hoonste deurlugte la:1g gncdu,eer 
Ponn,unpcruma ( l'l?S) ,111k be kikh.1.ir telling ,,rn plantwctling,,towwc huiten stikstnl (,oos ,1.ingeh,t.11 
deur Mengel & Kirkh) , )•1~7). 
W,1.ir die rivicr 111 !-it Hclena,h,1,1i uitmnnd hv dll' klcin dorpil's Vclddril en La,1iplek i, 'n ,1,1nt.il 
11111,,ikkclinl,!e gcdncn, n,1,1mlik di1.: k11n,1rubie ,an 'n nuwe rivicrmontling, haggi.:ring ,,m 'n 
8 
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Vcrhoogde tcmpcratuur en s,1linitci1 a ouk 'n lacr !>UUNofgchaltc van die watcr b dcur die b,1ggcrrn~ \ian 
die rivier vcroor,aak. Vcrdcr is vlo.tUe ,,;,m H>cding.,toW\\-C en konscntra,ic, spoormctale in die hcle 
estuarium vcrhoog in vcrgclyking met waardcs wat in die scwcnligcrjarc vcrkry i:.. Daar hct 'n algcmcnc 
tocnamc in Cd, Ph, Fe, Zn, Cu en Ni plaasgnind (bchalwc mangaan, wat 'n afnamc gctoon hct). Die 
rcdc vir die tocnamc i, nic hckend nic, maar dit is moontlik toe le 1,kryf ,tan aktiwitcite ,an die vi,lahrick 
en hawc, Hoer y terkonsentrasic, i, ook waarccncem in haggersedimcntc ~ell (Van W}'k, ICJSJ) . 
2. 1.2 Mntcri,1al en mctnsb. 
Struikclhlokkc in die evalucring v,111 die .1anpasha,1rhcid v.,n halofictc i, under undcre da1 ,cr,kcie 
mctodes gehruik i, om dic ,alini1ci1 v.m ,oulmoera,grondc w..:er le gee. Verdcr i, ckologiesc 
,alini1citskri1cri,1 mocilik ,ergdykhaar met die wa1 .,lgemecn dcur landhoukundi •c~ gchruik "-llrd 
(Mudie, 1974). In hierdie ,1udie i, landhousulini1ei1,kritcria gehruik om dolo •iese ,.ilin11e11 tc l,c,kr) f. 
Die hclc area \\-al ondersod i • is in J f)Cn,cle (A, B, C) van lien hloUe elk Vddeel. lli1 elke pcr,.:cl i'> 
<, lokal11ei1c ewekansig gckics "at c, hcrhalin •s vir die pc ifide grond vertcenwoonlii.t hd. Scs 
,uhmonstc" v,m ondcr,kcidclik ho- en ondcrgroml ( l'1 lm diqi) is hv elk v.m die lokali1eill' gcnccm. 
Per eel,\ wa, drocr ,t\ Ben C ,,,,.tr ,1,i.mde w,lll'r ,oorgekorn het. 
Cicen formclc kla,,ifika,ic v.in grnndt· i, gcdocn lcn op,ig1c ,,m p,1rtikelgrno11c en tch1uur nic. Al die 
gronde wat onder\ock i,, "'•" eglcr van fyn 1ck,1uur - M klei (,f fyn lot ba1e fyn ,and. 
Dae wcer\land en spcsifickc gelciding v.1n 'n ,e,.,adigdc grondpasta i, gemect en die 
na1rium,1h,orp,ie,crmn1: (NA\:) hcrckcn voh!en, rnor,krifte vir die on<ler\ock van grond t·n waler vir 
hrakg..:,u.ir (Anon, 1954), Cicen tempcratuurkorrcksi i, a,mgehring nic. Per!'tcnta,ie ,cr-,adiging i, ook 
hcrckcn. Kla,,ilika~ic ,an die tipc.: hrakgrnnd i, gi.:docn len up,igtc van spc,ifickc gclciding en 
pcr,c.:111,1,ic natrium\cf\adi1.dng volgen, parameter\ vc"kaf vir indcling van ,oulhrak-, nJtrium- en 
ou1n.11riumgrnndc (Anon., l1)'i4) 
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GrondpH van 'n versadigde pa,ta, 'n !>Uspcn,ie van grond met KCI en 'n 1,uspcn,ie van grond met water is 
bcpaal om met bchulp van die KCI die seisoenwaria,k in pH, soverre dit aan s,lutakkumula,ie tocgcskryf 
kan word, uit le skakcl ( Anon., 1954). 
Organic~ materiaalinhoud van die grond is bcpaal deur die sg. Walkley Black-mctodc (A.SA & S.S S.A., 
1982). Stihtofbepalings is gedocn met bchulp van die makrokjcldahlmetodc (Jackson ,1958). 
Vir bcpaling van tocganklike fo,faat is 'n silrocnsuurchlrak ( 1 '1 ,itrocru.uuroplo,,ing, formalicn) 
voorbcrei en die fo1,faa1 spcktrofo1omc1ric., bcpaal met bchulp van 'n standaardkromme (Departemcnt 
Lan•Jbou-ontwikkcling. Winterrccn,trcck - pri,aatmcd.::dcling). 
Oplmbare mute in grondmon,1ers is hcpaal 1!<lra die \\Ccr~tanJ htn die grnnd minder as 500 ohm was. 
in 'n v1.: rs.1digde ckMrak ,, met bchulp van 'n 
Bepalin • ,.an karhon,1tc en chloril.:de in die ,er .1drgfr ckslrak i, uitgcHier volgcn, voorskrifte gege.; \:ir 
,oortgclykc bcpalin • in waler ( \non,, l11'i4) , 
~ht!>\lnka\it "an dlt llpt hruk(:rond. 
Rogrond: 
Uit \\.ecr<,1and en \flC,ilickc gcleiding,\\a,1rdc, i, afgclei d,11 dil.' aard \Jn die grond deliniticl hrak i, 
(Tahcl 2.1). 
Die lacr ,ou1kon,en1ra,ic in .irca A i, hl\:gcskr}f .ian die fcil d,11 die gchicd pcriodick dcui die rivier 
oorstroom word en nic in dircktc kontak met die ri,icr i, nie. Arca B en C ,~ mcer hloolge,1cl aan die 
invlocd van hoer ,outkonsentra,ie, \an gemcngde ,cc- en v.m,watcr. Soule ,owel as die NA V in B hlyk 
die hoog.\le le \\Cl:,, gC\olg dcur die ,.an C en A. 
10 
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Tat>el 2.1. Per er la ic vcrsadiging (c, VERS), wccrMand, !ipc iftckc gclciding(ECe) en 
na1ri11,nad.'«>rpsic,crhouding(NA V) ~ s1andaardfou1 van gronde aflcomstig vanui1 die 
n:.1uurlikc habi1a1 van I-~ by Vclddrif. 
GRONO ' VERS WEERSTAND ECe NAV 
Bo: (0) (S/m) 
A 68.5 ± 5.5 12.9 ± 0.9 5.5 ± 0.6 64.9 ± 8.0 
B 82.0 ± 9.5 10.0 ± 1.6 7.4 ± 1.0 92.1 ± 9.6 
C 70.2 ± 5.5 10.0 ± 0.9 7.4 ± 0.6 8J.0 ± 11.5 
Onder: 
A 68.8 ± 2.4 12.1 ± 0.6 5.J ± 0.6 57.8 ± 4.7 
B 88.2 ± 4.1 10.J ± 1.0 5.5 ± 1.1 80.0 ± 12.1 
C 75.7 ± 2.4 10.7 ± 0.6 6.7 ± 0.6 72.7 ± 9.2 
Ondcrgrond: 
Geen n, cmcn waardigc vcr killc ,an 1Jic ,oulkonscnlra,ic~ in die ondcrgrond ten op igtc van di~ in die 
bogrond i~ dcur gclciding.~• en ocnsk>nlik hoer weer land~waardci. aangcdui nic. Voorls hcl die AV 
van die dric pcr,elc (A, B < C) ook nic bctckcni H>I ,er kil nic (Tahcl 2.1 ). 
Al dric pcrsclc i~ a~ sou1na1riumgmndc gckl.Mifisccr. 
pll-bepaling~. 
Bogrond: 
GrondpH's ~as oor die algcmcen effcns suur 101 rclaticf ncutraal (Tabcl 2.2). 
ll 
Stellenbosch University https://scholar.sun.ac.za
Tabcl 2.2. pH-waardcs van soutmocrasgronde (bo- en ondcrgrond) dflcomstig van die 
natuurlikc habitat van I-~ by Vclddrif Standaardfout is aangcdui. 
GROND pH 
Bo: (KCl SUSPENSIE) (H20 SUSPENSIE) (H20 PASTA) 
A 7.4 ± 0.2 7.7 ± 0.3 7.3 .t 0.2 
B 6.2 ± 0.1 6.4 ± 0.1 6.1 ± 0.1 
C 6.1 ± 0.1 6.3 ± 0.1 6.0 ± 0.1 
Onder: 
A 7.0 ± 0.3 7.3 ± 0.3 6.9 ± 0.3 
B 5.5 ± 0.3 5.6 ± 0.3 5.4 ± 0.3 
C 5.7 ± 0.2 5.9 :! 0.3 5.6 ± 0.2 
Die pH van pcrsecl A was hoer en duidclik kcnmerkcnd van 'n alkaliese (natrium-) grond, terwyl die van 
B en C gocd gckorrcleer het r.icl die laer pH-waardes wat normaalwcg met oorslroomdc gronde 
gca~M>siccr word ( Mengel & Kiri.by, 1987). Vocdingstofopname bchoorl nic negaticf beinvlocd le wmd 
deur pH's van hicrdic groottc-ordc nie. 
Oodergrond: 
Die pH's in die ondergrond wa~ lacr ,ts <lie in die hogrond, en <lie van pcrsecl A. som, in die gcval van <lie 
bogrond, hoer as die in pcr~cle B en C. 
Be~kikbaarheid van voeding.stowwe. 
Bogrona: 
Konsentrasics van vocding.\towwe in pcrsccl B was hoer as in C en A, uitgesonderd fo!>fole en 1-arhon.ite 














Kals1um Magne11um Kahum Karbonate Fosfut 
VOEOINGSELEMENT 
- PERSEEL A - PERSEEL B c:J PERSEEL C 
-50 ;__ _______________ ___ 
:: 















Figuur 2.2 Bcskikbaarheid van vocdin~lll\\'\\-e in die bo!:l[o.,d htn die natuurlikc suhstraat \an I-~ 
allcomstig van die Bergriviermonding (mg.kg- ± '>landaardfout): 
a) Kalsium, magnci.ium, kalium, karbonate & fosfaat; h) Natrium & chloried. 
Die beskikbaarhcid wai, sooi. volg: er > Na+ > Mg2 + > Ca2+ > K + > P = ccn-2 Die hocveelheid 
fosfaat wa, hoog indien <lit vcrgclyk word met waardes van O tot 0.5 dpm wal gcwoonlik in 
grondoplossing., vcrkry wurd (Epstein, 1972). Hiertecnoor was die kalium- en kalsiumkom,entrasies 
besonder laag in verhouding 101 die andcr elementc. Die pcri.cntasie stikstof en persentm,ie organiese 
matcriaal was cx)k rclatief laag in die grond indicn <lit vergclyk word met hocveclhede wat normaalweg in 
landhougrond H,orkom (Tahcl :!.3), 111.1ar tog rnldoende indien d11 vergclyk word met subMralc waarin 




Perscnta ic organicsc materiaal(0:'-1) en \lihtor(N) in die grond aflcomr.tig v-Jn die 
natuurlike h bital ,an I.~ hy di.-: Bcrgri"icrmonJing. Standaardfout is aangedui 
GROND A B C 
Bogrond: I 
l OM 4.6 ::t 0.6 6.5 ± 1.1 6.4 ± 0.6 
% N 2.8 ± 0.4 3.9 ± 0.1 3.6 ± 0.1 
Ondergrond: 
% OM 4.5 ± 0.5 6.6 ± 0.8 6.0 ± 0.5 
% N 2.7 ± 0.3 3.6 ± 0.2 3.2 ± 0.3 
( )ndergrond: 
~oute in die ondergrond \\.,b dl'urgaJn~ minder as in die htPrond, maar bogcnocmde lcndcn~ hct 











Kala,um Magnea,um KaJ,um Kar1>ona1e 
VOEDINGSEUMENT 
Foatut 
- l'EFISEEL A - l'EFISEEL I C PERSEEL C 
Figuur :?3 Bcskikbaarhcid van vocding.,1ow\\.c in die ondcrgrond ,an die natuurlikc subi.traat ,an 
I.~ ufkom,tig ,an die Bcrgri,iermonding (mgkg·1 ± \landaardfout): 
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- PERSE!L A - PERSEE1. I O PERSEEL C 
Beskikbaarheid van voedingstowwc in die ondrrgrond van die natuurlike ~ubstraal van 
J.bulbosa allomstig van die Bergri..,iermonding (mg.kg-I± standaardfoutJ: 
b) Natrium en chloried. 
Kalsium, fosfaat en pcrsenlasic stikstof was nie nocmcnswaardig ,cr~killenJ h} die drie pcr,cl:: nie 
(Tabet 2.3; Fig. 2.3). 
2.2 WATER. 
2.2.l Inlcidi!J.i. 
Watcrkwaliteit word nie net dcur die lolah: !>Oulkonsentrasic bcpaal nic, maar ook tlcur die re!Jtie\\e 
hoevcclheid natrium wat dil beval. "!"e hoc nalriumkonscntrasics in die water kan akkumulasie in die 
grand en meegaande fisiese probleme ten opsigtc van truktuur en pcrmcabilitcit ,croorsaak. Die 
nalriumabsorpsieverhouding (NA V) verskaf 'n gcrienikc indeks van die lOC!>land (Anon., 1954) 
Wanneer blare bcnat word met bcsprceiingswater met 'n le hoc chloriedkom,entra ... ic, vind 
blaarrant kroci plaas of blare vcrdroog en val selfs af. Alhocwel verskillendc plantsoorlc grtxitlih in hul 





mocr bcvat nie (Mengel & Kirkhy, 1987). Sommigc plantc ncig ook meer om chloricdc dcur 
•lie worteli. op tc neem en daardeur hcskadiging V-Jn die hlarc tc toon, 
2.2.2 MatcrjJal en ms;1od~&-
Watermon\tcr is dirck uit die Bcrgri\icr (3), so\\cl as hy l\\cc ,outkanalc (I & 2) vcr\amcl vir 
ontlcding.vloclcindc!> (Fig.2.1). Cic:.kikthcid van \\alcr i:. hcoordccl met bchulp van kla ~ilikai.ic aan die 
hand van sout- en natriumgcvaar. Wccn,tand, pc ilickc gcleiding~\.crmt , pH, watcrkwalitcit, er cn 
co3 •
2 
i~ bcpaal vnlgcn1. gcgcwc \.oorskriftc van Anon. (1954). K.11ionc en konscntra~ic:. van !-twaar 
mctalc i, met bchulp wri die atoomah orpsic,pcktmfotomctcr llcpaul. Sieg.<, ccn hcrhaling per mon!>lcr 
i\ uitgcHlCr. Bcnad1.nfr o motic,c potcn,iaJI (MPa) i, hcrckcn a, E<'c(mS.m · 1), •IU6 (An11n., 19q). 
2.2.J Rc;~uha1c c;n bc:,grcl;,in~ 
Spcl ilickc gel id;ngs- en \\ccn,tands\\aardC'~ hct duidclik hock mscn1r,1sics wurc iri die \\atcr 1rnngc1oon, 
Wut watcrkw,1litc11 hctrcf \\.lls die \\,1tcr gl.1d nic gcski~ \.ir llC,prociin •~doclcind ·s nic en hou ' n h,1ic 
gri,01 gc\.11, r in \.ir plantc bcrrl'llcndc 11.11riu111 110\\d a:, ncutralc outc ( r,1hcl 2.4, I 1g. 2.4). 
Bcnudcrdc 1 11101icsc potcn:.;aal (< >P) ( f uhcl 2.4) wn haic lacr a:. dit in nic-,.i linc gchicdc ( ~ •O I 1111 •O 2 
Mf'a) Wl.ur wel \.Uldocmh: \\,1kr he ~i~h.i;.ir i • (hmoticsc potcn:.ia I \.an llo,1gl.1nd ,ocdin • oplrn in•. 
ufl1.111gcndc v-an 1cmpcrntuu1 en pit. i t•r ic., •II 1174 MJ>a (l:p~tcin, 1'>72). 
I ahcl 2.4 pH, tcmpcratuur(l MP), \\ccr~1,111d. ~pe,iliclc ,;clciding (EC ), natriu:nahsnrp~ic-
\Crhoudin •(NA\') en hcnadcrdc o moric c p,llcn ia,11 (OP) t111 w,ttcr in Jrl' c,tuJrium hy 
Jic Bcrgri\.icrmonding w,i.1r I.~ natuurli~ Hiorkom. 
WATER pH TMP WEERSTANO EC
8 NAV OP 
STROOM OC (0) (S/m) (MPa) 
l 7.85 17.8 < 10 6.38 476.97 -2. 30 
2 7.85 17.7 < 10 4 . 44 357 . 55 -1.60 




















Kalalum Magnulum Kall um Karbonata 
VOEDINGSELEMENT 
- STROOM 1 - STROOM 2 CJ STROOM 3 
500 1 
j 400 -.... I .!! w 
3001 in 









- STROOM 1 - STROOM 2 W STROOM 3 
Konscntrasics soutc tcenwoordig in die water afkomstig van die B.:rgriviermonding 
(mg.kg 
1 ± standaardfout) waar T.hulhos:; natuurlik voorkom: 
a) Kabium, magnesium, kaliutn, karbon:ile en frn,f,.al; 
b) Natrium & chloricd. 
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Konsenlrnsi1,;1, soute in water van al dric monsters was baie hoer as in die grond, veral ten opsigtc van 
n ... , rium. Die ho0gs1e konscnlrJsie soute was in die stroom die verste van die rivicr gelce. Dit is 
toegcskryf aan hoer vcrdampingstempo's en 'n klciner invlocd van die varswul'!r van die rivicr. 
Die hoc soutkom,cntrasics in die water • veral natrium en chloried • sal by mecste gcwasse bcskadiging 
vcroorsaak indien dit op die loofd.:lc beland. Die plant Triglochin bulbosa L. is dus dramatics aangcpas 
om hicrdic tocsland tc kan oorlccf. 
Die konsenlrasies spoorclemcnie (Fe, Mn, Zn) was laer as in 'n Hoagland voedingsoplossing (Tabel 2.5), 
maar tog hoer as in water van die rivicrmonding soos dcur Van Wyk (1983) vasgcstel. 
Tabcl 2.5. Spoorclrr,1cntkonscntrasic:. van swaarmctale in die water afkomstig vanaf die 
B .. rg•ivicrmonding waar T.hulbosa naluurlik voorkom in vergclyking met die in Ho;1glJnd 
vocdingsoplossing (mg.kg-1). 
r~A~·~i;~-~ -i ~_T_F_I_T_S_B_E_P_A_L_I_N_G_(_d_p_m_) _____ J 

















In vcrgclyking met grand en w,1ter wat nortnaalwcg in die gro1,;i van nic-haloliele en gcwassc met matigc 
soutbcstandhcid bctrokkc i.~. kun die afkiding gcmaak tvord d,1I uirerstc braktocstandc he.:rs waarondcr 
min planlc sc1I ourlccf. Dit wil voo.-kom nsof o~motic~- ccrdcr as pH-gemdu~ccrde cffcktc bcpalcnd kan 
wees vir die plant M; aanpa,sing. Dit i~ mounthk llllldat die variasic in pH , 1c ~o <lra:,tics was dat dit 
algcmcnc vocdingstofopnamc sou bdcmmcr n1e. ',"crdc1 war tl1 ~ plant in Maat om aan le pi!' ·~ 
rcdusercndc tocstJndc in die gron<l. 
18 
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HOOFSTLIKJ 
ANALISE VAN NATUURLIKE PLANTMINERALE-INHOUD. 
3.1 Inleiding. 
Groot vcrskille is gcvind in aanpassing van plante by hr:iktoestandc en die \"}'ses waarop hullc die 
sranning tolerccr (Flowers Qi ;tl., 1977). Daar is hoofsaaklik vier manicn: waarvolgcns plantc h} hoc 
soutkonsenLras1cs kan oorlecf, naamlik akticwc uitsluiting (Greenway, 1962), uitskciding (Gn:enway & 
Rogers, 1963), vcrdunning van die soute binne die plantwccfsel (Greenway Q! i!L 1965) of ioonophoping 
in wccfsels (Ranwcll, 1972). 
Nie-halofictc rcagccr tccnoor salinitcit basics dcur ioonuitsluiling, en die mccstc is blaaruilsluitcr:, wa1 
hoc konsentrasics Na+ en K + in hul wortcls en stingcls kan akkumulccr (Flowers Qi fil., 1977). 
Triglochin hulhosa vcrtoon uuidclik halofiticsc mcganismes van aanpassing. Haloficle ,1kkumuh.:cr 
massicwc hocveclhcde ionc gcdurcndc osmotic.,e aanpassing. Die ionu is me1.:sal Na + en C..T maar 
organicse anionc kan in sommige spesies van hesomh.:rl' hdang ,~ecs (Flowers Q! n.!.,1977). Die grootMc: 
hoewclheid Na+ en Cl" in die plante i, in die 1001 tee nwoordig en halolielc kan wutkonscntrasies gclyk 
aan of hoer as die van sccwatcr in hul blare akkumul.:er (Flowers. 1975). 
Hoog!> spc!>ificke ioonopnamcmcgunisme~ std h.1lo lic1c in staat om Csl,ensidc clemcntc le abl.orheer in 
tccnwoordighcid van oornrnal andcr clc:mcnl..: (Flowers, 1975). Vir die mcc!>lc pL,ntc, bchalwc sommige 
halofietc, is natrium nic: 'n cs~cn~idc vocdingsclcmcnt nic (Mengel & Kirkby, 1987). Natrium i!s nic: 
noodsaaklik vir diL voeding van Triglochin hulbosa L. nic (Becker g! fil., 1986). 
Kaliumvlakke kan hoer wees in hulofielc as in nic-haloficll' Na+ /K + -vcrhoudings b grn u,,nlik hoog in 
halofictc in tecn!>lclling met nic-haluliete, alhoewel daar ' n verryking van kalium in die pl,1111 1s in 
vcrhouding tot die medium (Flowers, 11 15). 
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In 'n aanl.il wierc kan K + in plaa~ van Na+ lol ho(: vlakke opgehoop word - tmalc wrvanging is egter 
hoogs uitsondcrlik in die geval van hoer h.ilolictc. Die hoevcclhcid K + gcakkumult:cr in Allcnrolfca en 
Suacda divaricat,1 kan die hocvcclhcid Na+ oorskry. Volgt:ns Flow<.;n (1975) kan i.o 'n situasic 'n lac 
natriuminhoud in di<.; grnt:imcdium rcflcktccr. 
Volgcns Becker £1 ill, (1986) is 'n moontlikc sou1rcgulcringsmt:ganismc by I.hulhosa aanwcsig waar Na 
tot 'n sckcrc vlak in die wonels opgchoop word waarna <lit na die loofddc vcrvo<.; r word. 
Vcrskcic swaarmctalc word dcur pl;1nlc a\ \pnorckmcnlc hcnodig (Epstein, 11)72). Beskikbaarht:id van 
die dcmcntc variccr egtcr met hccN.:ndc grondtoci.tamlc Tnksicsc konsentra.,ics kopcr en sink bn 
voorkom waar suur tocstandc oorhccrs (Woolhouse, fl)83). 
Fisiologic:.c stcurings v;in rys is locgcskryf .ian ystcrtoksisitcit ondcr oorstroomdc Locstandc 
(Ponnampcruma, 11/55), en dicsclfdc tocstande kan oorsprong gee aan toksicsc Mn2 1 • cn 
alumin1umvh1kkc alhangt:ndc van die mim.:ralc s,,mcstclling van die grond (Foy£! fil., 197X; Woolhouse, 
198.3). Soos rn.ds genocm, is hn(:r H1cding\tofvlaUc en konscntrasics swa..irmetalc \',m die gclvri\il!r 
Jcur ba[!..gcring ,an die Ocrgrivu:rmonding vcroorsaak (Van Wyk, 1983). 
Plante kan hoc kon,cnlral,irs nic-ci,,cnsiclc clc.:1111.:ntc • ,ommigc toksit:s (h\', .iluminium) . akkumulccr 
(Mengel & Kirkby, 1987), en 'n \'Crskeidcnhcid tolcransii.:mcg,rni,mcs tcenmir toksicl,e konscntrasic, 
SWi.larmctalc is bckcud (W11olhou\c, J1>S3). 
' fokransil! van planlt' l.:e111111r y,11.:noksisitcit word dcur haie laktore bci'nvloed, naamlik ouderdom, 
rneJingslalm, e:1 gcnutipc. Die \crrnoi.; om oorniaat y~ler uit tc slu it is laer in plantc wat tckortc hct aan 
Ca, Mg, P, Mn en vcral K ( Foy !.el ill•, 1978). 
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3.2 Materiaal en mctodc:i. 
Planrmateriaal is versamcl hy oorccnstcmmendc lokaliteitc waar grondmonstcrs gcnccm is (Vgt. 
Hoofstuk 2, par.2.1.2). 
looninhoud van plJnte van die scs lokaliteitc per pcrsccl is as 'n 
vcrtccnwoordigcndc waardc van <lie natuurlikc ioonmhoud bcskou. 
Plantmatcriaal is uit die oorspronklikc grocimcdium verwydcr en dccglik met gcdistillccrdc w .. ,cr 
.tfgcspocl. Blare is van wortcls en risomc gcskci en vir 48h by 80"C gc<lroog waarna dit met ' :y-
mculc (sifgroouc 20 maas) fyngcmaal is. Ses plante is saamgcvocg om 'n vcrtccnwoordigcndL 
van iooninhoud per lokaliteit le vcrkry. 
Die volgendc analiscproscdurc is gcvolg: Twee g plantrn.iteri,t.tl is vir 4h hy 4()0°(.' vcras. Na .tfkoding is 
'i cm
3 
SM IIN03 hygcvoeg en afgc<lamp op 'n warmpl,tat in 'n d,tmpk,ts Materia,il is vir 'n vcrderc 2h 
veras by 400°(.', .tfgckocl en 5 cm
3 
5M I ICI hygcrneg. Vnlledig opgcloste materiaal b, tot 50 cm3 met 
gedistillcerde water opgcmaak, wa.trna die iooninhou<l met hehulp van 'n Dird.tc-.stroom plasma-
emmi,sie ,pcktrograaf hcp.ial i,. 
~ttkstoll,cpaling., \,111 droc gcm.i,tlde materi.i,tl is met hd1ulp van 'n LE(.'01{ f l'-228 Determinator. 
Model no.Wl-7(l<l, gedocn. Analise is rnlgcns st,tndaardvoorskrille in die han<lleiding uitgcvocr. 
Geen hl'1,alings hctrdlendc die yMerinhoud \an <lie grnnd is gedoen nie. Gevolgtrekkings herus op 
waarnemings hctreffcnde die kleur v,m plantwortcls, iooninhoud \Jn pl,mtc en <lie k,1lium- en 
k,tlsiuminhoud v,m <lie grond 
2] 
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3.3 Resuhatc,;_en besprckinJ,t. 
Die makrovocdingstofinhoud van di1 blare en die van wortels plus risomc is in Fig. 3.1 en Fig. 3.2 
onderskcidelik aangetoon. Vcrskille ten opsigtc van iooninhoud van plantc van verskillcndc pcrselc is 














Foataat Kallum Kalalum Magnesium Natrium 
Voad lngHiamant 
- PeraHI A - ParaHI B D ParHai C 
Stlkatof 
Figuur 3.1 Makrovocdingstowwc (± standaardfout) 1ccnwoordig in blare van I.bulbosa L.-plante 
afkomslig vanaf die Bergriviermonding. (Analises is gcdoen op droemassabasis). 
Foataat Kallum Kals,um Magnu1u"1 Natrlum Stikstot 
VoadingHiamant 
- ParaHI A - ParaHI B D ParHei C 
Figuur 3.2 Makrovocdingstowwc ( f- standaardfout) tccnwoordig in wortcls en rbome van T.bulbosa L.-
plante afkomst ig van die Bcrgrivicrmonding. (Anali~cs is gcdor.:n up drocma!>sa-basis). 
Hol-!r K + is in hlarc van pcrsccl C en ho(:r Mg2 + in die: van pcrsi.:cl B gcvind. Lg. is gocd gckorrclccr 
met hoer Mg2+ -wuardcs wat in die gronc.1 \'an pcr:,ccl £3 gcvind is (Vgl. I loofstuk 2, Fig. 2.2). 
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Hoer K + is in blare van pen,ecl C en hoer Mg2 + in die van pcrseel B gevind. Lg. i-. goed gekorrelecr 
me1 hoer Mg2+-waardes wat in die grond van pcrsecl B gcvind i, (Vgl. HoofMuk 2. Fig. 2.2). 
Iooninhoud van blare en wortcls kan soos volg saamgeval word: in blare is K;?: Na = N > Mg > P;?: Ca en 
in wortel:; is N > Na= K > Mg > P > Ca. Die hoogsle konscnlrasies nalrium en kaliurn is in die blare 
gevind lerwyl fosfale meer prominen1 in die wortcls voorgekom het. Die s1ih1of•, magnesium- en 
kalsiuminhoud van blare en worlds hel nie be1d.cniwol verskil nie. 
Konsenlrasies kalium en magnesium hoer as 'n vlak wat normaal bci,kou word, wa., in die nlanle 
leenwoordig {Epstein, 1972). Die groler opnamc van kalium as na1rium u,1 die omringende medium kan 
moontlik op 'n baic sclck1iewc kaliumopnamemeganisme dui ailngesien K +:Na+ -vcrhoudingi, in blare 
1:0.7 (Fig.3.1) en in worlds I: 1.1 (Fig. 3.2) bcdrac het, lcenoor 1:48 in die grocimcdium (Fig. 2.2 & 2.3). 
Fosfaal was in voldocnde hocveelhcde in die wortcls aanwesig, terwyl cffens laer vlakke in dil' Man: 
waargeneein is. ln vcrhouding IOI ander makrovoeding.sclcmeute is baie laer konscnlrasies bl,i rm in die 
planlc gevind, wal mounllik aan die invlocd van hoc aluminiumkonsenlrasics loe le skryf is. 
Die swaarmctaalinhoud van blare en wor1cls is in Fig. J.3 en J.4 onderskeidcli~ aJngeloon. Hoer 
konsenlrasies swaarmelale w;is in die wortcls as in die blare lccnwoordig. 
YMcr en aluminium hel in loksiese konsenlrasies in die worlds voorgckom. Laer konsen1rasiei. is in die 
blare waargenccm, maar verh1 uding.,gcwys was di1 steeds baic mecr as die antler swaarmc1ale. Kopl r en 
mangaan was nie in oorma11gc hoeveelhede in blare of worlds lcenwoordig nic. Sinkkonscnlrasics cffens 
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- Per■HI A - PerHel B D PeraHI C 
Figuur 1.3 Swaarmctaalinhou<l (± s1andaardtou1, in blare \,tn T.hulbo!>a L.- plantc afkom~tig van <lie 
Bergri\lcr-monding: a) Koper, ,ink en mangaan. b) YMcr en aluminium. (Anali!>cs is 
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- PerHel A - PerHel B D PeraHI C 
Yater Alum1n1um 
SwaarmetaaJelement 
- P., ... , A - Per&HI B CJ Per&HI C 
Figuur .l4 ~\\-aarmctaalinhoud (± ,tandaardfout) in \\ortd, en ri,omc \,tn I .bulh,b,t L.-plantc 
af .. um~•ig ~an <lie Bcrgri\icrmon<ling: .1) Koper. ,in!.. en m,mg.1an . h) Y,11.r ~n aluminium. 
(An,,li,c, i, gc<locn op <lrncm.t";iha,i,) 
Kon.,cntrasic, \\\;iarmctalc in die \\ortcl\ en hl,m: hct in die \olgcn<lc \olgm<lc afgcnccm : Fe - Al > 
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Di tulcran ic ,an die pl.:mt tcenc10r hoc aluminium-konscnlra~ic~ 
loleransicmcgani. me wat ook dcur a,alea~ (Hilgcn, 
moontlik toe tc J..ryf aan 'n 
Lunt & Kufranck. 1970 - \OO aangchaal dcur Woolhou. c, 1983): ry (Ho\\clcr & Cadavid, 1976): rog 
(MuE:,rwira.Elgcwhary & Patel , 1976) en luscrnklonc (Foy, Chancy & White, 1978) tocgepa!> word. 
Oortolligc aluminium \\Ord hoof!-3aklik tot die \\Orteb hcpcrk, en lacr ,laklc Imm in die loof \(lOr. 
Hoc konscnlr<l!>ics ,an SO\\cl natrium en r.1agncsium in die grO\!imedium as natrium. magnesium en 
kalium in die plante mag h}dra or, die tok~ic c in,locd ,an die alumini ,1m tc vcr,ag. Ciroter 
aluminiumtolcransic in lcr c aartappcls h gca~,t iecr met die ,crnwc ,,tn die plantc om Kt en Mg2 + tc 
ah,orhcer (Lee, 1971). Aluminiumtok~isitcit in koring i ,olgcns Ali (11J73J hceltemal oorkom d1..ur 
kon,cntra,i~ Ca, Mg. K of a in die medium • indi,iduccl of gcsamcntlik • tc ,crhoog (aangchJal dcur 
Foy~ J!.. 1978). 
Die lac k,11,iuminhoud van die plantmatcriaal weer piecl n10ontlik die imlocd ,an aluminiumtoksisitcit 
op kal,iumopname en -,enoer in die plant. Aluminiumtolcran ic ,an ,crsleic kulti,ar, ,an koring. gar 
en sojahonc i gca,sosicer met die ,crmoc om aluminium-gemdu,ecrdc J..abiumtckortc of \"C:rmindcnJc 
kal,iumvcn·ocr tc \\Ccr taan (Foy, f·lcmin, ,· (icrloll, 111n). Aluminiumgemdu ccrd<' afnamc ,an 
kal 1umopnamc i volgen Horton, Kirkpmrrd: ( 1976) lKlk h} per le-, en ,olgen Kot,c, Shear & Fau t 
( 1117h) h\ :ippcll->om • w-a.1rgcncem (soo ,1anccha,1I 1h:ur Fu £1.i!.l .• 11'7, ). 
Hoc kon cntr,1,ic~ },ter i, in die plantc (Fig. \ \ ,'-: .l.i) gc,ind. Vol •en, \.kngcl ,\. K1rkh} ( 19,.,'7) \\Ord 
pl;inte ,,at ondcrhe\\ig i, :ian Fe2+ -tok,i,itcil gd.cnmcrk dcur h ) terinh11ud;: (:?')() - 1000 lg.g·1 dmc 
i:l"'"' :1, ,o\\d .i, hoc manQaaninhoudc ( IOOO liHf I droc ma ,a). 
\\tcrtolcran,ie ,an I-~ i, mumtlik nou gdoppcl aan die :ianpJ,,ing \lln u;c plant a.in 
ooNroomdc locstandc. \'olgen, Fo} £1 ill-( 197 ) i, plante \\JI gncd aangepa) i, 11) wa1erd1:urdrenktc 
tocqandc n11rm,tJl\\1:g ool tolerant tcenoor )"tcrtohi,iteit. Die anal!•mic ,an die plant ~peel hicr 
moontlik 'n bclangrikc rol in \Oor:.icning ,an suuNof a.tn die \\ortcl, (Hoobtuk 4). I.~ \\ci:r,ta,tn 
moontlik tobie, } terkon cntr,1,ic, dcur t1b1da,ic ,,1n Fe:?+ hy die \\11rteloppcnl::tk (Bartlett, 1%1), 
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prcsipita,ic van FeS op \\.Ortcloppcrvlaktc, (Ponn.11npaum,1, 1117:?) en llcpcrkrc \Cr.ocr hln Fc2 + ,an 
die \I.oriels na die loot (Tadano. 1975 • ,oo~ a..ingch..i<1l deur Cra\\.fon.1, l'IS2). 
'n Rooihruin kleur van die wortels as gcvolg van ok.sida,ie van Fc2 + (B,1rtlc11, l9t:1), ,u"'cl ii\ 'n \wart 
necrslag op die worteloppcl'\lak (moontlik F~) (Ponnampcruma, 1'>72), hct die tcenwoord1ghcid van 
oormaat ~ter bcvestig. 
Grond1,; waarop hierdie tipc )',lcrlohisiteit voorkom bet dikwcls 'n lac uitruilkapasitcit en die kalium- en 
kal~iuminhoud is laag (Mcngci & Kirkby, 1987). wat !!OCd in <,orccnstcmming is met dit.: lac kon,cntra\ii.:s 
wat in die grond gevind is (Fig. 2.2). Dit ,crsterk die vermocdc d,tt toksicsc konsentra.sie, yi,1er tyden, 
rcdusercndc tocstandc in die grond oorhcef\. 
Bchandcling met NaCl hct )'!>lerinhoud van r)'..,.\llrtcls ,crhoog. Dit is ,olgcn, Tadanu ( 1975 • Mx,, 
aangchaal dcur Crawford, 1982) tucgeskr)f aan 'n afn:.ame in y~lcrretcn,ie,.ermoc (afnamc in 
oksidasicvcrmocns) v-an wortcls en nic aan uitsluiling ,an ys1cr nic. Die hoc k,in!>cntrasic!> :--:aCI ,,.at in 
die grond voorkom, kan du, moontlik 'n ,.ak,arin~ hied ,.;r die hoc konscntra,i.:.s ystcr \\.UI in hlarc ,an 






Trii:lochin ~ L. kom algcmcc:n voor in watcrdcurdrcnktc grondc ~n tnon ook 'n l>c:hl'Cl. aan 
oorvlocding (Van Wyk, 1983). Aangcsien Siegler (197'7) en Siegler ( 1980 - soos dangchaai <lcu1 Conn, 
1981) reeds aangctoon hcl <lat I.bulbosa wcl siant,gcniese glikosicdc hevat, is dit in lt:enstelling met 
Waiscl (1972) sc bevinding <lat plantc wat sia nogenicsc glikosicci1. bcvat, fcc-ns die gcvaar wai 
rcduscren<lc loestandc inhou, fcitlik nooit in waterdcurdrenkt•: gron<le voorkon: nie. 
Volgcns Etherington (1983) omkom plantc wa1 op die W,Herdcurdrenkte gronde ,mrkom, die ongum,tigc 
tocstumlc under anderc dcur ;ntcrnl: vcrvocr van suurslof vanaf die blare na die wortcls vir 
wort::lrcspirasic en oksiuasic van chcmics gcrcduscc1 de toksiem.:. 
V,,lgcns ,trogonov in Waiscl (1972) i.~ morfologiesc en J1 ... tomieM' vcrundcringc soo~ 'n locrrnmc in 
sukkuh.:nsic 'n tipic~e n:aksic van h,dolictc op salinilcil. Dit is dus ll' vcrwagtc <lat die plan,,· wa1 in 
wutrrntnumgrondc (vergcl)k hoofsiuk 2) \,lJorkom, wcl .~ekerc Janpasi,ings sal toon. 'n Analomicsc 
slldic is <lus gcducn om vas le std of dicsulke aanpassings by I.hulhosa aanwcsig is. 
4.2. Marcriaal en mctodcs. 
Bl,trc van plante afkomstig uit 'a wutmoeras is anatomics met plantc wat in gocd dcurlt,gtc kcmgrllnd 
met 'n lacr soutl:onscntrasic groci, vcrgclyk. Plante vanuit die gocd <l1:urluglc lccmgrond h1.:1 morfolo~ic:. 
vcrskil Len opsi~•lc van ondcrgrondse dclc va, die plan1c afkom~Lig van die sou:mocrm,. 'n Knol in plaa~ 
van I isomc hct b}' plan le van hierdie habitat voorgekom. Slcgs wortels en risomc van die pl.ullc wat in 
die soutmocras gruei is ondcrsock. 
28 
Stellenbosch University https://scholar.sun.ac.za
. ' ..,· 
• • I • • 
,, ' . ·, 
Plantmatcriaal i:. gocd algcspocl m1.:1 gcdi~tillcerdc water, gcfik5ccr in FAA, gcdchidrcl!r in 'n 
alkoholrceks en met was gc11ililtrccr. Dwar ... sncc ,an ± 10 µm is met 'n rotasicmikrotoum vcrkry, cn 
daarna volgens die Alsicn-grocn s.:ifranicn :rwtodc geklc.:ur (Joel, 1983). 
4.3. Rcsultate en bcsprcking. 
Die jonger wortcls won.I omring dcur gront dunwandigc cpidermisscllc (Fig. 4.1) Lcrwyl die oucr worwb 
slcgs l·ic oorblyfscb van 'n g1.:dcgcncrecrde epidermis Loon (Fig. 4.2). Groot dunwandigc epidcrrnissdle 
sonder wortclharc, i~ volgcns Fahn ( 1982) 'n algcmcnc verskynscl by plante wat in watcrrykc omgcwings 
vonrkom, lerwyl dicsclfdc spc:,ie 111 drocr omgewings wcl wortclhare bn ontwiHd. Die 
be:,kcrmingsfunksic van dic epiderm is word muontliJ.. oorgcnccm dcur 'n gelignifisccrdc eksodcrmi, (Fig. 
4.2; faau, 1977). 
figuur 4.1 
Slcutd· 
D,\a,:,m:c , ·;111 ·11 baic jong wortcl. 
c cp,dcrrni,. c\ cbnclermi,, al,; <1crcnchi111;11icsL J..rntcb. B,dJ.. ~O 1,111. 
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Anatomicsc vcrskillt! tu\scn \\Orlcb \,JO pl,mte in ,alinc area, .:n glilmfictc is ho.,11,a.:if..lik ten op,igtc \an 
die wydtc van hande \,Ill C,1sp,1ry l'P radi,tle v.,tndc \lln die endndcrmi,, die aa111al ,ell,1c in dil· i..11r1ef..s en 
hierdic gcval is in ,crhnuding nie f..kincr •" v.at n11rm,i.1lwcg h) m11nok111idc gc,ind 1\ord nic. 
lccn,tclling met die l,;cnml·rkcndc 1mli,1rge hn\ortcl, ,.111 1111111t1kot11.:le (1.ihn, 1'182), 111,1.ar \Ol •t·n, 
Andu~on ( 1'174) i, die f..lcincr stclc mC'l minder prolll"<llccmgr,1cp • 111 0011.:cns1cmn11ng met ,tnJL r ~pc,11;\ 
Rboom: 
planle ,rnf..er. Dit i-, d.111 ,,of.. die gn,tl h~ I ril!fothit) \l,1,tr 'n f..ruip< nde rl\rn•m u,11mcs1g 1, 
\\ord mountlif.. 11mgcncl·m dcur 'n 111~crl,1gi!!e hip1).fermi, ( I 1g ➔ 4 ). 
lJ1e hu1ten,1e k11r1c f..,bc i• ,tt'rcnehirn.111c.s. ll:f\1)1 die ir,ter,dlukre ruimtcs lde111cr \\ord 111 die 111;1!-e,1111g 
,an die ,entr.r.rl gelct· ,,1,111,cd,t·I Die dicpcrlig,gendc kn, tt·f..,l.11.: hc,t,,.,n ~1c~, uit gr<11>t p.1rlnd11111.1t1e,e 
1111rccr1'1Cmm111g is met l·,il111 ( 1•1:-:.:!) ,c bc1\~ring d,rl die f..nrtl.'ks ,,111 die slin •cl er. die mc,11lil ,,rn hl,111· 
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11p11,"·'t1·,, u, p111d,.111 ,, 'l·'JH1n,p1·1•1 ,,1p u;, 1111,,,\\ ·''I' u! ,,. 1•,u1" l''-1','1111·1•1 p,.,q ,,,,,",.I '•n 
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l..util..ulJ Oic hip11Jt·rmi, 11orJ np ,omrnigc pldh: onJcrhrcd dcur ·11 suh,tomatalc k:uncr. 
in!l·r,l'llukrt ruinnc, (fig . .J • .SJ. 1 lindic 1111cr,cllulerc ruirntl'' 1, nic uitcrmatc gnllll rnL'. ·11 
I 11.!lllll ➔ t, D11,tr"lll'l 1.111 Jil.' l,l,1,11 1.111 goi.:d 01\.ir,!-.ncc 1.in die hb.1r 1.i11 
dt:urluL!k nit· ,.tlint·, h.tl,11.11 111,r,,tronmtlt: ,.,line h.1h11.11 
",f. 111d c t·pidi:11111,. I- l..11111..111.1. h h1p,1Jc,111i,, ,11,; ,,l rcnd1im.111c•,l' 11ccl,cl. p 
;•,1li,,.1dv.1J.!ltl'c 11~t·l"·I. p.11 p.irt'lh htt·m. 1,I 1ntt·1,tllultit ruimlt. ,h 1.1,11hundl'I 
II.di.. 'IKl;,m 
J 3 





I it•uur 4 •J 
Skutl'I · 
\ 
Dwar,~nc.: \.111 Jii.: hl.1.11 \Jll gnl·d Ji.:11rlugtc. nic ~;ilin.: habit.it. 
c - .:piJu mi,. h, bla,1,\ormigc ,l'llc, I- "ut1'-ul.1. h hip,1Jn111i,. p p.ili,,.idi.:.1g11gc 
p.iru1rhiLm, i,I mtcr,l·llulCri.: ruinlli.: . .., ,l-lcr.:nd11c111,~i.:dc•. 11, 
[h1.11"ncl' \,111'111,1.11hu11d..:I in diL· hl.1,tr .illom,til! \,111 gol'd 1.kurlul!lc. 111c-,.d111c h.i1,11,1t 
,J-lcrL'nd1iLm,h·dl, \ \ikun. I ll,1L·cm. h hPUt\,11. II.ii" ~ll 11111 
.ilt•, llll'L n It lt irkllrn 
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fi~uur -i. ICJ Bl,1.ir,l.:nlc, ,in f,1.irc u11 g,,nJ 
lkur IUl!ll.'. 1 il'-~. • • h 1hita1 . 
Slcutl'I· ,1k .1.:n· 1d1ie111. 1,1 l.'rllhic:m. B,ill.; 51!0 µm . 
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Wat die anatomic van I-bulho~a hctref, spccl aanpassing van die plant aan die oorstroomdc tocstandc 
slynbaar 'n groter rol as die aanpassiog tot souttocstandc. Volgcos Waisel (1972) .,,rd dit ook by andcr 
plantc aangctref. Die 5ukkulcnsie wat in die loof voorkom kan wcl tOt'gcskryf word aan die groot 
hocvcclhcdc natrium wat in die blare ge~ind is. Volgeos Van Eijk (1939) is natrium mccr bcvordclik vir 
sukkulensic as magnesium of kalsium, tcrwyl Weisscnbock (19<,9) aanvocr dat kaliu~ n1c 'n 
bctckcnisvollc rol in die ontwikkeling daarvan ~peel nic (soos a,mgehaal dcur Wai5cl, 1972). 
36 
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GRUEi VAN PLANTE IN EKWI-OSMOTIESE OPLOSS INGS. 
5.1. I nlciding. 
GrundsaJinill.:il in mtergctywnc!> varicc.:r baic as gcvolg van \C'\killt: in frckwcn!\ic van uor!>trnminc, 1kur 
vcrnndcring van gcty, c.:h1polran5pirasic. watcr5alini1cit en rccmal. Varia!>ics in -,.ilinitl'it hct 'n 
belangrikc invlocd op plant-watcrvcrhoudings (Flowers £1 ill•, 1977; OJinty ( l'J77) en Jcfll.ric~ ( fl)StJ) ,11,1, 
aangehaal dcur Naidoo, 1986; Ustin ill fil., 1982; Nau.Joo, l'J83, Naid 10, l'lho) en up q~mmcguli:ring 
(Stewart ill ill•, 1979; Jdlcrics, 1980 sooi. aangchaal dcur Na,(' ",l, "J~; C.1·,Jlicri ,1;; !lu.111g. 1% I: AbJul , 
Kadir & Paulsen, 1982). 
(hmoticsc aanpassing b c~,c11-,iccl vir nnrlcwing van nlantc in grondc met hoc ,alin11nt ( 'I co, !'Is.~) c n 
Southc!>kadiging aan plantc b hoof~aaklik toe tc skryf a,tn ,cr,tcurJi: ,,atnhal,tt1' in Ji!: plJnl ,1I .1.111 
aan ontwrigting van ntirmalc mctahofi.,mc 1.kur 1'.;1 cn/ of (.'I I flower, fl ,tl .. 1'11{11). 
Volgen, NaiJ,10 (1<)&1) is min ondcr~oekc gc1.l<icn llllr dii: imloc:J \,tn ,alinitcit cn l,1c 1hmot1c,i: 
polcnsialc op plant,,atcrvcrhouding, en ,tkkumul.isic \Jn anorganic,c opgclthlc stmn,c . lJitccnlnpc:ndc 
rcsultale is dcur H'.rskcic nan1rscr~ oor die cffck ,.m N,1CI op \Cr,f..ilkndc plantspc~ics gdry. Die 
o~moticsc cffck \'an N .. ,CI wa, norhccrscnd in die gc,al \'an Triglochin maritima (Parham. 11170 . ,011'. 
aangch.ial dcur Ranwdl. 1972) en Didclta, Hdianthus en Phascolw, (Raitt, 19&~). tcm1-I 'n komhina~i.: 
Villl usmutic~c t:n 1oonspcsifickc ef1d1c 1dgcns Ro1cma (1979 • soos a,111gchaal t.lcur Naidoo, l')N,) hy 
lcdc van d::: Juncaccac en I haminac. ,ekcrc M111tmocrai.plantc (Ca,alicri ,\.. llu,mg, 11179) en \Crsk.:ic 
halofictc (Jcffcric, ~ ilJ., Jll79) \\a.,rgl·nccm i, \'ol!_:c:n., Tcrmaat en Munn~ ( 11181,) i, die ,pcsilidc 
37 
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Sowcl anorganicsc as org.inicse opgcloste stowwc ~peel 'n groot rol in osmorcgulering ,·.in die pl,tnt. 
Volgens Zimmerman ( 1978) kom die anorganicsc opgclostc slowwe en vcral K +,Na+ en er hoofsaaklik 
in die vakuole voor, terwyl organiesc molekules (vcrenigbaar met die sitoplasma) soos gliserol, glisicn-
betaioe, aminosure, sukro:,e (Flowers ct al. 1977), :,orbitol, mannitol en pinnitol (Greenway & Munn!>, 
1980; Mcngcl & Kirkby, 1987) in di,.. :.itoplasma lot die osmotic:,c pot.::::,iaal bydra. 
Groot vcrskille in soutlolcransie kom tusscn planlspc~ies (Greenway & Munns, 1980) rnor. Halolie1e 
kan hoc clcktrolitlkonsentrasics in die vocdingsmcdium oorlcef deur hul vennoe om groot hocveelhcde 
1unc op le nccm en in vakuole op le hoop waar dit bydra lOl vcrlaging van die osmoticsc polcnsiaal 
(Mengel & Kirkb}. 1987) In halofictc is organicsc opgeloste SIU\\.WC ook csscnsielc osmutika wa1 die lac.. 
osmotie!>c potcnsiaal van die vakuool en dic ,an die siwpla~ma moct balan,ccr (Flllwcrs ct fil. 1977). 
Om vas le !>lei of dic imfocd van NaCl op Triglochin hulhusa L primer ioonspesilid. is, en of rn,muticsc 
cffck1c ccrdcr dcurslaggcwend i:, vir die aanpa~s,ng van die plant, i~ planlc in ckwi-rn.mo1icsc oplossing., 
van onakticwc organiesc medium!. en hongs gckorn,cntrccn.lc vocdinw,-1iplo!i!iings hat groci. Dic 
organicsc mediums het <lie '\en.:nigh.irc" organic:,c opgcln-.1c stowwc wat 1ipic:, i• plantl' in rc.ibic op 
vcr\kcic tipc:, ,p,1nnim_! vnorkum (11ndcr an<lcrc 5alinircit), inge~luit (Filmer, u ill,. 11)1)(>) . ·r ipic\c 
organicsc medium, i, byni.irh:d<l n1Jnnitol, smbitol en poli-ct ilccnglikol(PEC.,)-hcreiding!'I ,an \cr,l..cil' 
dcur Rail!, 19&~) <lie lok,i~itcit van NaCl tecnoor ry:. dramatics vcrl.tag. 
Volgcns .Slavic (lt/74) l..,tn sommigc van die ~tov,wc lw. mannitnl en klcin.:r PECi-m11Jckuk, dcur <l1.: 
plant opgcnecm \\Ord. \'a,1twccfscl I-an cgtcr d.iardcur ni,,1-.h:a word. cn rr,,hlcmc in \\,1lcncrhoui..l1ni;, 
waargenccm. Volgcm, Jane-. (1966) & Leshem ( 19<.()) h1·t PEG ·o lobic,c invloc<l op plan1c. Die 
tnksisitcit van PEG 6000 is dcur Lagcrwerfl £! al. (1 'Xi I) aan die teem, llmdiµhcid , an 
swaarmctaalonsuiwcrhc<lc tocgeskr)r. en hct suiwcring daJnan \Oorgc,1el. \'olgcn3 Law.lor (1971)) i, die 
dfok van PE(; ccrdcr toe le ~kr)f aan dd1idn:ring rnn phmtnliltcri.ial dcur hlnUcring , ·an 
38 
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Fcdcrman ( 1985) bcskryf Kaufmann & Eckard (1971) c.:n J\aidoo ( 19S<i) hcl cgtcr gocic rc,uhatc mc.:1 
PEG(>()()() vcrkry. Volgcn.s Kaufmann & Eckard (197J), Michel (1971) en Michel & Kaufmann (1973) i, 
PEG 6000 meer geskik vir werk mc1 planrc 
PEG van Iaer mulckulcre ma~~, (bv. rE(i -WI!) . 
Hierleenoor bcwccr Yeo & Flm\cn, ( 1984) da1 hoc molckulcre ma,sa PEG mc1 ioonrran,port k.in 
inmcng, en Mex.al £1 fil. (1975) dat diffu,ic \.In suurqof na die, ·1r1cb dcur t:Cr!>,;cnocmdc he perk wmd 
(~ous aangcha,il dcur Rai11, 19.S:'). 
Deur makruvocding,oplo~,1ng., le gchrurk word die mcc,rc ,·an bogcnucmde problcme ,crm} (Tcrma.:il 
& Munns, 1986; Raiu, 19 ~) Osterhout ( 1906 • wm, aangchaal dcur Gale, 1975) ,owcl a\ L1gcrwerll ,I.: 
Eagle (1%1) her aangetoon da11ok~1si1ei1 \'an gcmcngdc ,01,wplossin[!!> lacr is a~ die ,.in d.,1,i-11,n101ie,c 
oplussing~ \'an cnkclc sou1e. Volgcn, Chapman ( 1975) i, halans ,.in opgclo.,rc ,1,,w,1,e hdangrikcr a, die 
dit gcbalansccnl is (Bcrn,1cin & Haywood, 1958; Heimann, 1966: Hcim:inn & Ratner. l'.)(1(1). 
5.2. '\fa1cri:ial en mc.:todc,. 
'n Drrcl.1kll>r C\lod.an,ige hlokchpcrimcnl. hcrh,1 ,11 in [\\Cl' hlnkkc. i, u11gc,ucr. '.'-ilcg,, Triglochin bulho ,l 
L.-pl.,ntc akkom,rig ,an:if drc Bcr_!!ri,i ·rmonding i, in die ondcrsud gcbruik. \ icr u,motib 11,1,1ml,., 
p,11cn,ialc per u,motikum Ja.1r le ,tel. Alic ,11 lo"ing., i, gcsupcrponccr teen 'n aglcrgnind ,,m 'n 
~C\\),igdc l loagland 'locding,-uphi-,ing. Orrhocidc (~,1,amdodcr) i, dcurg.ian~ h}gc\ocg. 
Tahcl 5.1 
*Osmotiese potensiale gebruik in ekwi-osmotiese oplossing3 
Ekwivalente NaCl-konse11trasie (mol. m- 3 ): 
1 25 50 75 




'-------------------------------------·-* Volgens Raitt (1988) 
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lntakte plantc ill uit die oorspronklikc groeimedium vcrn-ydcr en vir cen week in .,.·a•erkuhuur in 
1
·01\tcrktc Hoagland vocding.,oplossing !Jal groci voord,11 di1 :ian ckwi-osmoticsc oplosi.ing., blootgc.:stcl 
il,. Oplo\,ings is opgcmaak en die konscnlrasie i\ daagliks verhoog met inkrcmcntc van 25 mol.m ·3 101 
die finale ko11sentrJsic bcreik is. Osmolicsc polcnsiaahocnamc i~ met 'n osmomcter gekontroker. 
Plantoorlcwing en -kondbic is by gcrccldc intcrvallc gedurcndc die grociPl!riodc aangctckcn. Na 33 dac 
vanaf die inkrcmcntc begin is, is plante gcoc, en vars sowel as droc massas i~ hcpaal. Plante is vir 72 h by 
81fC gcdroog. Blaarrci.le i, !}dens vcrloop Hin die ckspcrimcnt vc.:rn-)der om kont.imina ie v.in 
oplo~sing., te vcrhocd. 
53. Rc~uhutc en bc,prckini:. 
Kondii,i;! van pl,rntc na 33 dae van osmotie,c ,panning i, in Fig. :'i. l aangcloon. 
/ ~ 
, o.e;-l ~-~/ - j 
i,: 0.41 I 
0.:1 ... ·________________ ..,;_ ____ ___ 
-0.011 -0.20 -0 32 ·0.« 
OSMOTIESE POTENSIAAL (MPa) 
-o.ae 
- MH,-edono-otow- - NaCl ._ Manno IOI _, l'EG 1000 
lOO • -•~d. 0.1 • Cft-•1--•· 
0 • ...... 
r.iguur 5.1 Kondi,ic van I.~-planle (aflcomsl1!,! \an d,c Bcrgrivicrmonding) na 33 dac o ml•tie,c 
spanning in vier verl.killcndc osmotika by vyf osmoticsc polcnsiale Standaardfout is 
aangcdui. 
Kondisic i, soo, volg bcp.ial: 1.0 .. gocic kondisic; •0.5 chlorotic,c / nckrotic. c blare lccnv.oordig; 0.0 
.. dood. (
0
Planlc sc kondt 1e was nic noodwcndig swak nic omdat d11 wil voorkum of die pl.inlc \an 
ooriolligc soute onlslac ra.ik deur dit in sckcrc blare le lokalii.ecr). 
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Kn111ami:1.i,ic v,tn manni1oloplo,!>ing, <lcur ,wamrnc nmlank~ h~,t11.:ging ,an w,1,J111do<lu nel ha1c '"·'• 
grm:i van <lie planlc in ,crhoudin~ llll die andcr o,mo1ik,1 lot gc,olg gch,1d. B) • l.11-ke ,.in •ti.()'), -(U2 cn 
gcgroc1, lcnV)-1 by die groter o,motic,c \(Ktnning \.tn 0.44 t\lP,1 die plante dic hc, tc in '-1,tU gc,,1.ir hcl 
( Fig. 5.2). 
Figuur 'i.2 K, ,nd"ic ,,tn I.hullm,.i-plante (,1fk11m,1ig ,,111 die B r!:'rhic~mor.ding) 111 vier ,cr,killcmk 
o,motikum, (m.tkro,oclhng,ttmv.c, ..... ,1('1, mann1111I. l'F(i HXJO) na 13 dac 11,motic,c 
,p.tnning h~ 0.-t-t t\lP.1. 
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hl.(llllr :i ' "-ondi,i1· \,111 T b11lhm,1,pl.1ntc (,11l111n,1ig ,,in dtc Bergri,h:rmondin~) n.1 , l dat· ,.in 
,, m >lit·,c ~,,.,nni11 •in!\, ( J., plo~,in •sh) ,~f ,~r~kilkmk 11~111111ic,c p1 1cmi.1k•. 
0 
MakrG'fQedtn9■IQ#W9 
•lOO • oe■ona. 0.1 • chloro■elnekro■■, 




l iuuur 'i. I Dil· did ,.,n , -rn111iku111 (m.1kr11,ot·din~,11m"l', N.1CI, 111.111,1i111I, l'I·<; Jtllkl) "JI k,,ndhu: 




I •!!tlllf ,; <; s1111ph111tL \l..r,111" 11!,, 1lu1r l'I <, Ilk Ml rn I hull,., .1 pl,lllk h\" nmlll t: p •u1 111 I ,l r , 
· II i~ \ 11 ' I 
,•pp nl,11-t , \,1n hl.irl ,, 1,HClnu111 ( I II! "h) t:n "" 1.11,l-,nltl- llll ,kur J, pl.1111, •-.rnd ,h I r 11 
l111L'"' l I : It 11\I \1111 
111,llll'IIII I', .... 1- ,,p hl.1.1111pp l\ltlll \\J,lll!lll,llll (, ll 
Ulll',\IIU I 
I I '11111 'h 11,~l Him•, ,n il1l ,,-1111111 ~11111 l ' I <, l!Mhl ,,p hl,ul \ ,n I h11ll111 ., pl.1111, .,ll, 111,111• ,.,n ll" 
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Figuur 5.6 Uitskciding van die osmotikum PEG 1000 op blare van I-hulhosa-plantc afl::omstig van <lie 
Bergriviermon<ling. 
Hicr<lic result ate het gctoon <lat makrovocdingstowwc 'n vciligcr kcuse vir osmoticse studies sal we~, .ts 
PEG soos ook blyk uil die wcrk van Tcrmaat en Munns (1986) en Raill (1987). In hicrdi<.. cksperimcnt i~ 
PEG nic gcdctohifo.ecr nic. 
Daar was nic noemcnswaar<ligc vcrskillc in kondi\ic by veri;killcn<lc osmoticse potcnsialc nic (Fig. 5.7). 
0.2 1 
0-------------------------, 
-0.09 -0.20 ·0.32 ·0.44 
OSMOTIESE POTENSIAAL (MPa) 
1.00 • a■10nd, O.& • chloro1a1n■•ra■e, 
0 • dood. 
-0.513 
Figuur 5.7 Die cffd \,tn osmolicsc potcnsi,1,il op komlisic \an I .hulhm.i L.-p1anlc (afkomMig v.inaf <lie 
Bcrgrincrmonding) n.1 J1 dac. St.tnd.tar<llout is aangc<lui. 
Sh.:g\ tussen die plantc by die laagstc (-ll . .'io M Pa) en hy <lie hoogstc ( 0.1)9 M Pa) osmoticse potcnsiaal is 
betdenisvollc vcrskillc \\aargcncem. Die abterf van plantc in gckontaminccr<lc mannitoloplo~in~ kon 
muontlik ·n rol hicrin gcspccl hcl. 
Rcsullatc is onk in tc·mc van oorlcwing~ly<l in dae ingcwin, en uugc<lruk as relatiewc oorlewingsty<l, 
naamlik as 'n perscntasic van <lic maksimum moontlike oorlewingstyd van 33 dac (Tabcl 5.2). 
Yolgem, Raill (1988) was 1na~rovoc<ling~oplo~sings 'n hctcr osmotikum as PEG of mannitol. Rcsultalc 
vir Triglnchin hulhosa L. hct cgtcr gctuon dal makrovocdingstowwc, NaCl en PEG LOOO min of mccr ewe 
1,uksc1.vol a~ osmo1ika aangcwend kan word. Dit wil voorkom asof sukses van die m:motikums wat 
gchruik word 5aamhang met anatomicsc kcnmcrkc en a .. npas!.ingsmcganismcs van die plant. 
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Problemc is ondcrvind met konlarnioasic van mannitoloplossings onJanks byvocging van swamdoder, en 
slcgs 97.58% van al die plantc hct na 33 dac osmotiese spanning oorlccf. 
Die algehelc effek van osrnotiese polcnsiaal op *rclatiewc oorlcwingstyd il> in Tabcl 5.2 vervat. 
Tabcl 5.2 Die effek van 05moiiese potensiaal op rclaticwe oorlcwingstyd (%) van I.bulho!,a L.-plantc 
afkomstig van die Bergrivicrmonding. 
OSMOTIESE POTENSIAAL (MPa) 
-0.09 -0.20 -0.32 -0.44 -0 . 56 
100.0 100.0 100.0 99 . 25 97.73 
* 33 dae 100% 
Oil i5 duidclik dal plante be ter gcvaar hcl by hoer 05molicsc potcosiale. Die kontJminasic van mannitol-
oplossings was cgtcr hoofsaaklik vir afname in oorlcwing verantwoordclik. Dit hct voorgdom asof die 
plant vcrskcic osmotikum~ en lacr osmoliesc polcnsialc kan lolcreer omdal gccn crnsligc pr .>bk:me met 
PEG 1000 ondcrvind i!> nic en die plante die ck!.pcrirncnt bcter nor.cef hcl as Didclw, l-lcliunthus cn 
Phaseolm, wal aan soortgclykc oplo~sings blootgcstcl is (Rail!. 1988). 
Droe massa is ook bcpaal (in g) en hcrbcrekcn as ' n persentasic van die mees suksesvollc hchamkling 
(Fig. 5.8). 
Daar was 'n algcmem: afnamc in droc massa by al die osmotikums e n osmotiese polensialc uitgesondcrd 
die PEG-oplossing by -0.56 MPa. Die afnam c by -0.44 was wcglaatbaar klcin (-0.f) %). Rela1iew1: droc 
massa produksic by vcrskillcndc osmoticse polcnsialc hct slcgs in laasgcnoemdc twee gcvalle 

















0 -100 '" 
w ' ~ I w 
~ -150 .., I w If -200 
-0.09 -0.20 -o 32 -o.« 
OSMOTIESE POTENSIAAL (MPa) 
-1uk,.,..,od1ngorow- - NaCl -- Mann,101 - ,ea 1000 
• droema11aoroduk111 (g) u 1t nn die 
•••••mum 11orocu111r dlt\lr ell• pfanta. 
.... 
-0.H 
F;guur 5.8 Die cffek van o,mot1kum en osrnolle~e potens1aal op · rclatic\\-c droc ma,sa pro<luhie van 
I ,.b..u!!:lillill L.-planle allmmstig van die 6crgrivicrmonding (Standaardfout is aangedui). 
· Droc masc,a produbie (g) as per-,enla\lc van die mah1mum geprodu,ecr deur die plante. 
Rclaticwe droc m,l\,a produk,ie was c\vc <,wak in al die osmotika (indicn mannitol huite rckening gclaal 
word) (Fig. 5.9). Die ui:•ondering is hier by plante in makrovocding,towwe by -0.W MPa waar 'n 
kleiner afnamc in droc mass.i plaasge.,,ind het. 






iil - use ..!.--------- ------+----------t 
If 
NaCl Mannltol ,Eo 1000 
OSMOT'•iJM 
•Dnl• ,. .... ""'duke,. It) u 1' ,.,, die --..111- t•Pf'OO••••r MUr die Pl.,,t•. 
Figuur 5.9 Die cffck van rn,motikum op •rclaticwc droc massa produksic van I -~ L.-plantc 
afkomMig van die Bergriv1ermonding. 
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Plante in makrovoedingstowwe, NaCl en PEG 1000 hct min of mcer dieselfde afname in droc massa 
getoon, terwyl afname by plante in m mnitol aansienltk groter was. Relatiewe droc massa afname he.I nie 
betekenisvol by verskillende osmotiese potensialc vcr5kil nie (Fig. 5.10). 
Dit wil egter voorkom (veral ten opdgte van NaCl) of die afname in drot m.1ssa minder was by die laer 
osmotiese potensiale. Die droc massa van halofiete verhoog in die teenwoordigheid van 
elektrolietvlakke hoer as die normal<: in kultuuroplo~sing (Flowers, 1975) en die afname is du.s moontlik 
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Figuur 5.10 Die cffek van osmotie::.e poten.siaal op •r ~laticwc dr, ,~ ma!>!>a produksic van I.bulbosa L.-
plaote afkomstig van die Bcrgrivicrmondi1.g. 
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Fi!,!UUr 5.11. Die effek van o:smotilum en osmoticsc polcnsiaal op toename in vars ma.-.sa van I.~ 
L.-plantc aflmmstig van die Bcrgriviermonding. 
Dit suggereer 'n tocname i11 vars mas~a hy NaCl en PEG 1000 in vergelyking met die andcr osmotika, 
maar gcen bctekcnisvollc verskillc is gcvind nic. Mannitol hct die grootslc afnamc "croorsaak, en die 
















Figuur 5.12. Die dfd, \"an osmoti1 um \ ffi i; , ocding.,towwc, NaCl, mannitol. PE(i 1000) op 1ocn,m1c 
in vars massa \an l htuho,a L.-plantc afkomstig van die Bcrgrivicrmunding. 
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Groter afnarne in vars massa het by '>Ommige van die laer osmoticsc potcnsiale plaa~gevind (Fig. 5. 13). 
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Figuur 5.13. Die effek van osmotiese potcnsiaal op locname in vars massa van I.hulhosa-plante 
aflcomstig van die soutmocras by die Bergri.,.iermonding. 
l<.akcnde die oorspronklike vraag naamlik of die effek van NaCl op die planle ioonspesifiek of osmoties 
is, bet hierdie ondersoek gc1oon dat osmoticse cffckte moontlik van grater bclang is omdat planle in al 
die osmotika (buitcn mannitol) diesclfde gevaar hct. Dit is in oorcem,temming met Raitt( IIJS8) .,e 
hc\'indings en vergclyk gocd met die imlocd wat NaCl rnlgcns Parham ( 1970 - sooi, aangehaal deur 
Ranwcll, 1972) op Triglochin maritima uitocfen. 
Die hoogste 1..or.sentrasie in ,J,c cl..wi-rn,moliese oplos'>ing'> was ekwi\alcnt aan 100 mol.m ·3 NaCl en i., so 
gel,,ies ten cindc <lit met die ondcrsoek van Raitt (19&~) tc kan vcrgclyk. Die osmotiesc potcnsiah.: \.an die 
watcr •,1onstcrs wat hy die riviermonding gcnccm is (Hoofstuk 2, Tahcl 2.5), was egtcr haic lacr ai. die 
laagstc osmotiesc potensiaal (-l, . .x MPa) wat dcur die osmotikums geskep is (Tabcl 5.1). Studies by n6g 
ha o~motiese potensiale kan dui. verder lig werp op hierdie onderwerp omdat I . ~ NaCl-
kon~cntrasies tot 1550 mol.m-3 kan tolereer (Becker~ .ill. 1986). Verskille tusscn osmotikums sal dan 




KORTIER!\1\ , OP, AMESTUOIES MET AFGE.~. , OE WORTELS. 
6.1. lnlcidim,. 
Sommige organismes soos die Halohactcria en sekere seewicre besit 'n hoc male van sclekticwc 
ioonopname (byHiorhccld Lalium) in die teenwoordigheid van hoc natriumkoll! 1.:ntrasies in die 
grocimedium (Ranwell, 1972). Volgcns Parham (1970 - soos aangehaal deur Ranwell, 1972) \.crtoon 
halofitiese angiospcrme 'n soortgelyke eien kap. 
Volgen Parham ( 1970 - oo:. aangchaal deur Ranwcll, 1972) en Jefferies (1973) bet mak imum opnamc 
van kalium deur die v.ortcls \an Tril!fochin maritima sleg.s plaa~ge .. ind wanncer die kon,cntra,ie \.an 
natrium ,ov.el as die van kahum in die buite-oplo,sin~ hoog was. In opnamestudies met algesn}dc 
wortcls het Tri~lochin ~ meer k,ilium a, natrium opgenccm uit "Pl<l,sings met gclykc \erhoudings 
van natrium en kalium (Becker la a!., l')Sf,) . Voorts het 1.1nali e \'an I .hulho:;a 'n fcitlik 1:1 \erhouding 
\.an K:Na getoon (HoofMuk J, par-1.3), v.a1 nie tipics h} h 1lofietc is nie. Hicrdic bc\inding., dui op die 
moontlikheid \an 'n hoog., scldtiev.e k.tliumopnamemcganisme bv I.hulho,a. 
Dit word algcmccn aanvailr d.11 k.iliumopnamc hy \eral nie•halofiete 11\1rwcgcnd 'n aktiewc pr11ses 1s 
(Bowling, 1976). Wat betref natriumopnamc hcMaan d.rnr cglcr vcr.,kil van mcning. Mel die locpas,ing 
van desorp iebehandcling kan 'n aanduiding \.crkry word v-.in die mate waartoe die opnameprose~ akticf 
of passicf van aard is (J11\1stc & De Bru>n, 1979). 
' n Hoc (1\\Ce of meer) tempcratuurkodlisienl word gewoonlik ook as 'n ma.itstaf van al..1iewe 
i11\lnopn,1me bcsl..ou (Epstein, 1117~. Bm\ling, 11)7(1) , In hierdic nndersod.; is die invloed \an 11:mpcr,11uur 
op die opname van natrium en l..alium ondcr'llCk ten einde mecr Ii• op die aard van opname \Jll 
genocmdc ione tc \\erp. 
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Mctaboliese gi(stowwe bet in die reel ook 'n negaticwe invloed )p vcral die mctaboliesc komponcnt van 
ioonopname. In hierdie ondersod is die invloed van die respiraloricse onlkoppclaar 2,4-dinitrofcnol 
(DNP) op die opname van kalium en natrium ondersoek. 
6.2. Materiaal en mclodes. 
lntakte plante afkomstig van twee lokalitcitc (Velddrif en Stellenbosch) is aanvanklik in die oorspronklikc 
grocimedium behou. (Die plante is as twee ckotipcs gespcsiliseer omdat die morfologie van die 
kusekotipe na groei van een seisoen verandcr het na die van die binnelandse Lipe.) S.:iad van Phacolus 
vulgaris var. Contender is in klam sand ontkicm. Kicmplantc is met kraanw.itcr bc,1at en na twee wckc in 
halfsterkte volledige Hoagland voedingsoplossing oorgeplaas. Op dieselfde tydstip is Triiilochin -pl;mtc 
uit hul natuurlike groeimedium verwyder, die wortels rleeglik afgcspocl en in soongelykc 
vocdingsoplossing gcplaas. 
Sodra gcnoegsame nuwc wortclontwikkcling plaasgevind hct ( in 'n groeikamer met dagtempcratuur 27 ± 
1°C; naglcmperaluur 18 ± 1°C; daglengtc 16 uur; liginlcnsi1cit 52.5 µE.m ·2.s·1) is die procwe ui1gevocr. 
Die wortcls is onder lopcndc kraanwatcr, gcvolg dcur gcdistillecrde water, afgcspod. Die wortelpuntc is 
afgesny en in 'n 0.0005 mol.dm •3 CaS04-or,lossing gesuspcndcer. Na bcpaling van varsmassa is mum,tcrs 
van di1.: wortcls in nylon gaassakkies (50 x 70 mm) bcstaandc uit dric kompartementc geplaas (Joostc & 
D,: Bruyn, 1979). Wortels van Tri~lochin afkomstig van die twee lokaliteite en van Phaseolus is in die 
afsonderlike komparlemente geplaas. Dit het verscker dal die vers .. illemle wortels aan identic~c 
eksperimentele toestandc ondcrwerp word. 
Die sakkies bevauende die wortclmonstcrs is in ' n belugte 0.0005 mol.dm·3 CaS04-oplmsing by 25°C 
geplaas. Die minimum volume van hierdie oplossing - die sogenaamdc intcrmcdicre oplossing - was 150 
cm3 per monster. Na 30 minute in die intcrmcdicre oplossing i~ die monsters in die onderskeic 
cksperimentele oplossings oorgcplaas wat ook <leurgaans bclug is. Die mosters is vir opn.imctydpcrke 
van 5, 30 en 120 minute in die ckspcrimentcle oplossings gclaal. 
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£:.Ike monster (sakkie) is vervolgens vir n totalc tydpcrk van ccn minuut m 'n reeks van vier hckcrs 
bcvattende 200 cm3 gedistilleerde water gespocl. Sommige monsters (sicn teks) i~ aan 'n 
de~orpsicbchandeling by 2°C vir 30 minute in 'n deurlugtc dcsorpsicmedium met minimum volume van 
250 cm3 per monster ondcrwerp. Sowcl die ckr.pcrimentclc oplossings as die desorpsicmedia het KCI of 
NaCl by 'n konscntrasic van 0.()()()()5 mol.dm ·3 in 'n 0.0005 mol.dm •3 CaS04-oplossing bcvat. By die 
ek!.pcrimcntcle oplo!>Sings i:. bcnadcrd 333Bq 86Rb of 22Na per 2 dm3 as merkcri, bygevocg. 86Rb is a!. 
pl.1awcrvanger vi 42K gehruik (Epstein & Hagen, 1'>52; Epstein, 1%1; Rains ct ..ii., 1964). 
Die pll van ,owel die ek,perimentele oplossing as die desorpsicmedium het lU!'.Sen 5.5 en 6.0 gcvariecr. 
In die ondersock oor die invlocd van tcmpcratuur op opname was die tcmpcratuur van die 
cl,,,pcrimcntele oplos,ing.<, 25°C en 3°C, tcrwyl desorpsic dcurgaans by 2°C uitgevocr is. Wa..ir di1.: imloed 
v11n 2,4-dinitrolcnol (DNP) ondersock i,, i, l.ia,gcnocmde hy 'n konsentrasie van 0.()()()5 nrnl dm ·3 
gehruik. 
N11 verwydering ,.in die nwn,ter, uit die ck,pcrimcntclc oplo\\ing of de,orp,iemedium I\ hul op 
lihrecrpapier vir 12 uur g1:pla.1, om droog tc word. (Tc droc mat riaal is bros en mocilik om uit ,.ikkics 
tc ,crwydcr) Vcrvolgens ,s die monster, vir 48 uur by !«l"C gcdn1<lg, w.i.irn.i die drm:. nrn,,,1 hl.'p,1al i,. 
D,c mon,tcr, i, vcra, volgcn, 'n wy,1ging ,,m die metod1; hc,kryf dcur Ou Pn·c, ct al. (1981), en 
r.idmmctries ge.1nali,ecr dcur gchruikmaking v,m 'n kommersicle sintill.i,icm1;ngsel in 'n 
vloei,tofsintilla,ieteller Kalium- en n.itriumopname i., bcrckcn uit die 8(1Rb en 22Na-inhoud van die 
mon,ten, en die ,pcsilieke aktiwitcit v.in die ckspcrimentclc oplossings. 
Vier herhaling., per heh.indcling is gchn11k. Die gcmidddde en \tandaardfout vir clke bch,tndcling is 
hereken. Ven,killc tu,sen gcrniddcldc, van mccr as twee keer die staml,iardfout is as hctekeniwol he,kou 
'n St,1tl\t1ese (il.M-pnl,cdurc i, op die gec~cwcn, ui1gev•lCr om vcr~killc tu"cn die vcrandcrlikc, pl.1111, 
1ycl, de~orpsic, tcmpern1uur l'll ONP ll' 1dcn1ili,ccr en 'n p w,1ardc van 11.0.'i i, :., hctro11h,1,1rhcitl"la~ 
gchruik (Anon., 1985). 
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6.3. Rcsuhatc en bcsprckini,:. 
lr,tloed van desorp. le op die bthoud van opgenttmde kalium en natrlum. 
By die wortcl\ van al drie plan1,oortc was des,irpsie \.Wanl\\oordclik vir die onltrekking van 'n 
aanmcrklike hoc,.:clheid \.iln die opgenecmde kalium (Fig. (1. I, 6.2 en (, '\). Tahel 6.1 loon da1 htc..rdie 
afname in kaliuminhoud met desorpsie, vcral n. die langt·r opnameperiodc van 120 minute, he,onder 
konstant was. Oil is ook opvallend da1 lrnliumopname hoer w,1s hy die twee Trii,:lo,hin-ckotipcs a., h) die 
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+ Figuur h. l. f . -opname deur afge,n)de fi 1ll'Jr 6.2. K + •opn,tme deur ,tfge,n)dc 
wortcl~ \.an I..l:utlhm.a \.,tn 
,,dine !1.ihil,tl met l'n 'l•nder 
'n de,orp,iebeh,mddin~. 
\\Ortcl, t •n I .hulhm,1 ,an nic-
:.,tlim: habitat met en ,onder 
' 11 Je,orp,iehchandciing. 
Figuur 6. l K + opnamc dcur afgc,nyrfc worteb 




TABEL6.1. Persentasie afname van kaliumopname deur afge,nyde wortcl\ met desorpsie. 
TYO T.bulbosa T.bulbosa £.vulgaris 
(min) (Stellenbosch) (Velddrif) (var. Contender) 
5 75.0 63.6 54.l 
30 65 . 2 26.7 40.8 
120 53.1 56.5 51.9 I 
~oos in die geval van kalium, i:. die natriuminhoud van die wortcl, ook deur 'n dcsorp:,icbchandcling 
vcrminder (Fig. 6.4, 6.5 en 6.6). ('n Uusondcring hct cgtcr hy die Tri~lnchin hin Stellenbosch by die 120 
minute opnamepaiodc voorgckom; hicrdic vcr,l)n,cl I.an nie ,crllaar "-Ord nic.) 
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Figuur 6.4. Na+ -opname deur afgesnydc 
wortcls van I,bulhosa v,in nie-
,aline hahitat met en Minder 'n 
dcsorp\ichch,1ndcl1ng. 
·---------------
• 10 • M ~MN ~ MN - ~ ta0 1M ·~ 
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Figuur <,_(,. + Na ,,pnamc dcur afgc,nyd1. 
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Figuur 6.5. Na + -opnamc dcur afge,nyd1. 
wortcb van I.hulhos,1 van 
saline habitat met cn sondcr 'n 
dc:.orp\lcbchandcling. 




Persenta,iege"''Y' was die af11ame in natriuminhnud met de,orp,ie (Tahd ,,.:?) minder .,~ in die l!i.:\~11 \JO 
kalium (Tabcl C>.l) . 
TABEL 6.2. 
! TYD T,bulbosa T,buJ.bosa £.vulgaris 
(min.) (Stellenbosch) (Velddrif) (var. Contender) 
-
5 6C.0 66.0 75.0 
30 33.3 42.9 33.3 
120 -31.6 30.8 12.0 
die gcv.11 \an die hoonlJil', 
S1ellcnl•11 ch en Ph.1~ci1,11,, lem} I 11,11rium11pname h) Trii;lo,hin \an \ clddril l,1er \\,1,. Die nH1,1n1likl11:iJ 
\an 'n a,tn\anklike hoer n 11riuminhoud in die ~nrtcls ,,to die pl.tote ,11111,mtig uit die s.il111c 11111ge~i11g i~ 
onw.i;ir,kynlik, J to •c,icn .ii 1.Ji.: planle ,ir min~tcn, ,~cc ~de \{)(ir die uit,ncring \,to dil· 11p11,11ne• 
10\loed 'l'an temperatuur op l.ali11m• en natriumopname. 
In die gcval \,to kaliumopnamc dcur die \q1rtc1' ,,in ,11 dric pl,tot•onrlc is \,tricrcndc rcsuh,tll' \crkr) \\,II 
gc\(1lglik nic hicr \cn·.11 i, nil·. Nogtan, i, dit duidl.'lik d.11 11pn.1mc 1.kur l,tL' tcmp~r.1tuur omkrdruk i~. 
van natriumopnamc gcbruik :iil', Natriumopn.ime i, deurgaan, dc11r dic l,1cr tcmperatu•ir underdr11k 
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Figuur 6.7. Na · •opnamc <lcur afgcsny<lc 
woncl, van I.hulho,a \an 




!\a+ -opnamc <leur afgc,ny<le 
Wurh.:I, \,tn e.\l)ll!aris liy 
,er,kilkn<lc 11:mperaturc 
,ondcr ' n <le,orp,ichehandcling. 
Figuur 6.8. Na+ -opn.ime <lcur afgcsny<lc 
wortcl\ htn I.hulhm4 van 
Vclddrif by vcr~killcndc 
temperature met 'o 
<lcsorpsicbchan<lcling. 






i •·. /,,,.:.. 
1 ...... ·--------------
0 10 to JO 60 IO tO J'O 10 N100nGt10'QO".cl 
TYO I,,,.,_) 
Fi •uur 11.10. Na T •opn.1111e 1kur ,tfec,n}<le 
,,ortel, ,an f ., ul11,,1ri, hy 
\Cf'kilkn<lc tempcr;•••ire 
ml't 'n <lc,,11 fhichch,tndcling. 
l',thd h.3. Pcrsentasic ,1fn,11nc ,an n,1triu111opn,1111e <lcur afgc,n~dc ,,oriel, met alri.1mc rn 
1cmpcr,1tuur 
TYO BEl!ANDELING T . bulbosa £ . vulgaris 
(min.) (Velddrif) (var. Contender) 
5 Met desorpsie 62.5 53 . J 
30 57.6 55.7 
120 61. 0 45.3 
5 Sonder desorpsie 
1 
37.8 36.5 
JO 37 . 0 32.4 
120 43.9 14.9 
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rnr 'n dcsorpsichchan<lcling nie tocgcpas is me ('n aanduiding van die akticwc plu, passiewe 
komponent) was die onderdrukking weens lac tempcratuur nic so groot a, in die geval waar die passicwe 
komponent dcur desorpsic ,erwyder is nic. Die aanduiding is dus dat natriumopname 'n aansienlike 
temperatuurgcvoclige mctaholicse komponent behcls. 
lnvloed van DNP op kalium- l'n natriumopname. 
Weens gehrek aan genoegsame prncfmatcriaal is die ondersotk slcgs met wortcls \'an Triglochin 
(Vclcldrif) en Phascnlus ui1ge\11er. In <lie gc,al -..m kaliumopnamc is weer ccns variercnde rcsult;ite 
vcrkry D11 is cgter u.ii<lclil.: <lat opname <lcur DNP on<ler<lruk is (Fig. 6 .11 tot en met b.1-t: T,thcl 6.4), en 
<lat grotcr onderdrul.:king by Ph;1scoh" ,ts by Trii,:lnchin rnorgckom hct. Lt.1sgcnocmdc blyk vcral uit <lie 
pcrscnta.sic on<lcrdrukking hy die L!O minute opnamcpcrio<lc (Tahcl 6.4). De,orpsie hct blykh;iar nii.: 'n 
noemcn<,waardigc imlocd gcha<l nie. 
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• o- ----------- ---~ 
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Figuur (1. 11 
TYD <.....i 
+ K opn,1me dcur ,ll!!csnydc 
wortcb van I.hulh1,sa ,,m 
Vclddnf met 'n DNP- en 
sonder 'n desorpsii.:bchandcling. 
Figuur h.12 K -opname di:ur algesnydt: 
"'orteb ,an I,bulhosa ,an 
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Figuur 6.1 '3 K + -opnamc dcur argc,nydc 
wortcls van f.~ met 'n 
DNP- en sondcr 'n dcsorpsic-
lx:handcling. 
U• I ~~ u~ -,~--------------.• a• ... M • 1"I .. M•no•oe140 
TYD(...._, 
- ............ -~ .... 
Figuur 6.14 K + -o,mamc deur argesnydc 
wortcl\ van f.~ met 'n 
D P- en dcsorpsichchandcling. 
TABEL 6.4. Pcn,cnta\ie ,1foame \an k,1liumopnamc dcur argc,n}de wortcb met DNP 
TYO BEHAN DE LING T.bulbosa .f.vuJ,ga1:,is 
(min.) (Velddrif) (var. Contender) 
5 Met desorpsie 60.0 -33.3 30 63.6 40.0 120 47.1 76.9 
5 Sonder desorpsie -1.0 -16.0 30 55.6 -7.7 120 36.4 81. 3 
Natriumupnamc dcur die \\orteb v,tn albci plant,oortc i, dcur D P ondcrdrul,; ( Fig. 6.15 lot en met 
h.18; Tabcl t,.5). 
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Figuur ti. I.'\ ~ N.i •opname deur arge,nydc 
\\Orlcb van I-~ \an 
vclddrir met n DNP- en 
,!,ndcr 'n desorp"chchandeling. 
Figuur 6 lt1 
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Na+ •opnamc dcur afgc\n)dc 
wort cl, ,,m I bulho,11 ,un 
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Figuur 6.17 Na+ -opname deur afgcsnyde 
wortcls van f.vul~aris met 'n 
DNP- en sondcr 'n dcsorp~ic-
lx;handcling. 
Figuur 6.18 Na+ -opname dcur afgesnyde 
wortcls van f.vul~aris met 'n 
DNP- en dcsorpsicbchandcling. 
TABEL6.5 Pcn,cnla\ic afname ~an natriumopnamc dcur afgcsnyde wortd, mel DNP. 
TYO I BEHANDELING T.bulbosa £.vulgaris 
(min. ) (Velddrif) (var. Contender) 
5 Met desorpsie 23.5 29.6 
30 6.6 64.1 
120 34.3 73.7 
5 Sender desorpsie -40.0 1.8 
30 27.1 57.0 
120 19.2 64.7 
Soo~ in die gcval van l..al1umopname, i\ die opnamc van natrium deur wortcls van Phascolus 101 'n groter 
mate onderdru~ as die dcur die wortd~ van Tri~lochin (Tahcl 6.5). Opn,1mcpa1ronc is ook nie 




ALGEMENE BESPREKING EN GEVOLGTREKKINGS. 
Besoedeling in getyriviere is bepaJend vir die spesiesamestelling van die natuurlike plantegroei wat daarin 
voorkom. Om te bepaal of verhoogde besocdeling moontlik die spesiesameste!ling van die 
Bergriviermonding in die nabye toekoms noemenswaardig kan verander, is kennis van die plan•-substraat 
intcraksie en plantfisiologiese aanpassings fundamentecl. I.bulbosa is 'n gocie vertccnwoordigcr van die 
plantegroei van die Bergriviermonding en soortgclykc ckosistcme (Fig. l), en daarom is 'n ondcrsock na 
fisiologiese en anatomiese aanpassing van die plant aan huidigc besoedclingsvlakke uitgevucr. 
Analise van die naluurlikc groeimedium (Hoofstuk 2) hct aangetoon dat Triglochin bulbosa in 
watcnlcurdrenktc soulnatrium gronde voorkom (Tabet 2.1). In vergelyking met grond en water wal 
normaalweg in die groci van nie-halofiete en matig-soutbestandc gcwasse betrokke is, beers uiterste 
braktoestande waaronder min planlc sal oorlecf. 
Volgens Hackell (1964) is plani.spcsies tot vcrskillcnde mate in staat om by vcrkillc in 
watcrstolioonkonsentrasics en mccgaandc effekte wat pH-vcrandcringc in die grocime<lium indusccr, aan 
le pas. Variasie in pH was nic so drasti .... J dat dit algcmcnc vocdingstofopname sou bclcmmcr nic (Tabcl 
2.2 - Mengel & Kirkby, 1987), en dit wil voorkom of o:,motic;, ccrdcr as pH-cffcktc bcpalcnd vir die plan! 
sc aaapassing kan wees. 
Wat beskikbaarhcid van vocdingstowwe betref was hocvcclhcdc fosfaat hoog indicn dit vcrgclyk word 
met waardcs wat normaalwcg in grondoplossing verkry word (Epstein, 1972), terwyl kalium- en 
kalsiumkoasentrasics, asook pcrsentasie stikstof en -organiese materiaal bcsonder laag was in verhouding 
tot die andcr clcmcntc (Fig. 2.2, Fig. 2.3 en Tabel 2.3). 
Baic lae konsentrasiei, kalium in vcrgdyking met natrium wa~ aanwcsig in die grond (Fig. 2.2) en die 
plantc moct - om cffckticf le oorlccf - 'n hoogs cffckticwc kaliumopnamcmcgani~me bci.it. Die 
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lcenwoordigheid van so 'n meganismc in clic plante is bevesLig deurdat kalium en natrium in bykans 
gelyke verhoudings in die planlmaleriaal voorgekom hcl (Fig. 3.1 en 3.2), in teenstelling met die Jae 
kaliuminhoud in die groeimedium (Fig. 2.2 & Fig. 2.1) 
Rakende waLerkwaliteit is bevin<l dat die water geensins vir besproeiingsdoeleiodes geskik is nic, en dat 
<lit 'n groot gevaar inhou vir plantc wat betrcf natrium sowel as ncutrale soute {Tabel 2.4, Fig. 2.4). 
Benaderde osmoliese potensiaal (Tabcl 2.4) van die water was baic lacr as die in nic-salinc gcbicdc waar 
wcl voldocnde water bcskikbaar is, asook baic lacr as die van 'n Hoagland vocdingsoplossing (Epstein, 
1972). 
Die hoc soutkonscntrasic in die water • vcral van natriuJ11 en chloried (Fig. 2.4) · sal by die mecslc 
gcwassc beskadiging vcroorsaak indicn dit op die l(x>f<lele sou bcland. Volgcn~ Mengel & Kirkby (l'>tl7) 
word dit a!t algcmenc reel aanvaar <lat besproeiingswater nic mecr as 5.6 mc.dm ·
3 
moct bevat nie. Die 
plant Tri~lochin bulbosa is dus dramatics aangcpas om hierdie toestand Le oorlecf. Genocmdc plantsoorl 
was ook in s taat om by redusc rendc toestandc in die grond aan le pas. 
Dit is dui<lelik dat I.bulbo\a uitcr~tc spanningstoc~tande tolerccr dcur gc.,bruik Le maak van 'n 
kombinasic van lisiologicsc stratcgicc wal algcmccn dcur pl, ·c aangcwcnd word om hoc 
sou1konscntrasics LC oorlecf (Chapman, 1976; Ranwcll, 1972: Greenway, 1%2; Greenway & Rogers, 
1%3; Greenway ct al., 1965) om <lie tocslandc tc tolcrecr. Hicrdic plantsoort toon afstcrwing van blare 
aan die cindc van die grociscisocn (Yan Wyk, 1983), hcl sukkulente blare e n soutuitskci<ling vind plaas 
indicn die plantc in substrate met hoe soutkonscntrasics (Obermeyer, 1966) voorkom. Raitt (1988) hct 'n 
uitgebre i<le venvysingslys na literatuur oor die rc;.ks_ic van monokoticlc Lccnoor ~outc voorsicn. 
Tri~lochin bulbosa loon <luidc lik mcganismes van aanpassing wat tipies by halolictc voorkom. Analise 
van clic makrovoedmgstolinhou<l van blare •' 'l wortcls (Hoo(stuk 3) hct gctoon dal die hoogstc 
konsentrasics natriurn en kalium in die blare voorgekom het, terwyl fosfaat meer prominent i11 die wortcl!> 
was. Konscntrasics kalium en magnesium hoer as 'n vlak wat normaal bc!>kou word (Epstein, 1972), was 
in die plantc tccnwoordig (Fig. 3.1 en Fig. 3.2). Die grotcr opnamc van kalium 1s natrium uit die 
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omriogcnde omgcwing kan moontlik op 'n baic cffcktiewc kalium-opnamemeganismc dui. Flowers 
( 1975) vcrwys na sulke moontlike hoogs effckticwe ioonopnamemeganismcs in halolicte. 
In verhou<ling lot ander makrovoedingstofclcmenlc is baic lacr konscntrasies kalsium in dic planlc gcvind 
wal moontlik aan die invloed van hoe aluminiumkonsentrasics tocgcskryf kan word. 
Aluminiumtoleransic van vcrskeic kultivars van koring, gars en sojabone is geassosieer met die vcrmoc 
om aluminiumge1nduseerde kalsiumtekorte of vcrmindcrdc kalsiumvcrvocr le wccrslaan (Foy, Fleming & 
Gerloff, 1972). Aluminiumgci"ndusccrdc afnamc van kalsiumopname is dcur Horton & Kirkpatrick 
(1976) en Kotze, Shear & Faust (1976) by ondcrskeidelik pcrskc- en appclbomc gcvind (soos aangchaal 
deur Foy cl al., 1978). 
Plante kan hoe konscnlrasie;; nic-csscnsiclc clcmentc - sommigc loksies (bv. aluminiur.i) - akkurnulcer 
(Mengel &. Kirkry. 1987), en 'n verskeidenheid toleransiemcganismcs tccnoor toksiesc konscntrasics 
swaarmetale is bekcnd (Woolhouse, 1983). Anali~c van planlmatcriaal hcl gc1oon dat wksicse \'h1kke van 
ystcr en aluminium in die plantc voorgekom hct (Fig. 3.3 en 3.4). Koper en mangaan was nic in 
oormatige hoc,cclhcdc in blare of wortcls tccnwoordig nic. tcrwyl sinkkonsentrasies cffcns hoer was a1> 
wat normaalwcg in plante gevind word (Epstein, 1972). 
Toleransie tcenoor aluminium is moomlik vcrkry dcur dit tot die wortcls tc hcpcrk of dcur die cffck 
daarvan te versag (Lee, 1971; Foy et al, 1978) met bchulp van hoe konsenlrasics vocdingsclcnicn1c in di:: 
plant en grocimcdium. Ecrsgenocmde strategic is ook deur azaleas (volgens Lunt & Kufranck (1970) 
soos aangehaal deur Woolhouse, 1983), fys (Howcler & Cavadid, 1976), rog (Mugwira, Elgewhary & 
Patel, 1976) en lusernklone (Foy, Chaney & 'w'.•ite, 1978) aangcwcnd. 
Ystcrtolcransic van I.hulhosa staan in wrband met aanpassing van die plant aan oorstroom<lc toc~tande. 
Vol ~ns Foy ct al. ( 1978) is plante wal gocd ·1anpcgas is hy watcrdcurdrcnktc toestandc nl>rmaah.,.cg ook 
bcstand tcenoor ystcrtoksisiteit. Anatomic van die plant spccl hicr 'n bclangrikc rol in die voorsiening 
van suurstof aan die wortcls (Hoofstuk 4). Triilochin bulbosa wcerstaan moontlik die toksicse 
kooscntrasics ystcr dcur oksi<lasie van Fc2 + by die wortcloppcrvlak (B:irtlcll, . 96 L), prcsipitasic v<1n FcS 
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op die worteloppervlak (Ponnampcruma, 1972) en bcpcrkte vervocr van ystcr -..an die wortcl, na J1e loot 
(Tadano, 1975 - soos aangehaal deur Crawford, t082). 
Gronde waarin di~ t1pc ystcrtoksisteit voorkom het dikwcls 'n lac u1truilkapasitei1 en die kalium en 
kalsiuminhoud is laag (Mengel & Kirkby, 1987), wat hecltemal in ooreenstemming is met die lac 
konsentrasies wat in die grond ge-..ind is (Fig. 2.2). Dit versterk die ,crmocde dat tok icM: kon,cntra,ie, 
yster tydcns reduserende tocstande in die grond heers. 
Die hoc konscntrasies NaCl in die grocimcdium kan moontlik 'n verklaring bied vir die hoc kon,cntra,ies 
yster wat in die blare van I.~ aangctref is. Volge,t~ Tadano (1975 - soo:. aangehaal deur C:ra\\,ford, 
1982, het NaCl die ysterinhoud van r):.wortcls verhoog. Dit 1s tocgcskryf aan 'n afname in 
ysterretcnsie,ermoc en nie aan uitsluiting van yster nie. 
Opnamcstudic, van mangaan en ystcr met h\:hulp van plantc in waterkultuur k:m mcer lig \\Crp op die 
aard van die 1okransiemcganismc• v-an die plant tccnoor swaarmctalc. Die in,loed ,-..at NaCl op die 
opname van yster u1t0Cfcn, is ook 'n a~pd Wal ondersock kan word. 
Tri~lochi., hulhosa kom algemecn voor in waterdcurdrcnktc grondc en toon ool-. 'n h\:hodtc aan 
oorvlocding (Van Wyk, 1•183). Die plante knm cgtcr ook voor in gocd-dcurlugte nie-,almc hahit.it . 
Volgens Strogonov (soos aar,gehaal deur Waiscl, 1972) is morfologiei.e en anatomic,e \crandcringc ,1x1~ 
tocnamc in suHulcm,ie, ' n ti1 •esc reaksic ,an halofiete op alinitcit. Twee dotipc, van I,hulht),a • 
afkomstig van Stellenbosch en Vclddrif - i., ondcrsod en het \erskil ten opsigte van morfologic en 
blaaranatom ie. 
Die wori"I, en rii.omc van die dotip-.· ,an Vclddrif is ongctwyfcld hy oor,troomde tocMandc aangcpa, 
Groot dunwai:digc epidcrmisscllc omnng jonger worrcl• (Fi!!, 4.1) lcrw)I 'n gclignili,ccrdc d,odcrmi, 
{Fig. 4.2) die bcskcrmingsfunksie van die '!pidermis in ouer wonels oorgcncem hct. \'olgcns Fahn ( l'ht?) 
is groot dunwandig.; cpidcrmisscllc sondcr wortclharc 'n algcmcnc ,cr~kynsel wat hy planlc in waterr}kc 
omgewings ,·oorkom. Die acrcnchimatic~,· kor1cks vcrl..laar hoe die plan! moontlik toc~landc ,·an 
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mm,trommg en die daarmce gepaardgaandc ystertoksisitcit tolcn .. cr (Esau, 1977; Mengel & K1rkhy, 
11J~7). Volgen, Fahn ( 1')82) en Mengel & Kirkby ( 1987) oksidecr wnrtcls ionc wat in tok,icsc 
hocveclhedc in die wortclarca rnarkom met bchulp van dcui lugting vanaf die blare. 'n Uitgehrcide 
wortelstcl,cl help 0111 I-~ i•1 die modc!cr le anker en die groot hoeveclhcid aercnchimalicse wecfscl 
voorsicn 'n docltreffende siste.!m om die wortcloppcrvlak le vcrgroot sondcr om die hocvccihcid 
respiratoriese wcef-,cl le verhoog (William, & Barber, 1%1 -soos aangehaal deur Waisel, 1972). 
tlywl•rteb van Trii:lpchin i, 1ri,1rg in teem,tdling met die kenmerkend roliarge bywortcb van monukotielc 
(Fahn, 1982), maar volgens Anderson (1974) i, die kleiner ,tclc met minder protm.ileemgroepc in 
oorccnslcmming met andcr spcsics wat in soutmocrassc groci. 
'n Kruipcndc risoom is hy Trii:lochin aanwesig wal wcl (volgcns D,1wson (19 ) soos aangeh.tal dcur 
W,11,d, 11)72) 111 Angio,pcrmae w,11 in Ouktuerendc oorstrnomdc gebiede voorkom, a.tngctrcf word. Die 
epidcrmi, v,rn die riMiom i, ook gcdcgcnereer en die hcskermingsfunks1e is moontlik deur 'n meerlagige 
hipodermi, (Fig. 4.4) norgeneem. Die huitenstc kortekslae is aerenchimatie!\, terwyl dieperliggcnde 
kortek,lae h,1ii.: styscl en krist,1llc hcvat (Fig. 4.4 & 4.5). Dit is in otm.cnstcmming met die siening van 
fahn ( 1982), naamhk tlat die korteks van die stingcl en mcsolil van blare van sommige angi,>spum-
spcsic, by die sec ,ts stoorn:ecf,cf vir Myscl en lip1edc <lien. Wortcls en knolle van die dottpc uit die 
~tellenho\Ch-omgc"'ing i, nic onder,ock nic. 
Bl.ire van die plante van die binnclandse hahital hesit hlaawormigc sellc en 'n h1podermis (Fig. 4.8), 
maar dit i<, afwesig by die ••k•llipe afkom, tig van die kus (Fig. 4.7). Voorts is blare van plante afkomstig 
van die warerdcurdrcnktc saline habitat mecr vlei.ig as die van die nie-!.aline goed-dcurlugtc sublitraat. 
Dit i, toegcskryf aan die 1ev1woordigheid van groot dun~andigc parcnchicmsellc 111 die scntrale gcdccltc 
van die hlaar, ~m,·el as die ·1ercnchimaticse wecf\cl wat <lit omring (Fig. 4.7). Sukkulcn\ ie "tocgc~kryf 
aan hoc kon~entrasics natrium wat 111 die hlare voorkom. Die blaan,kcdcs van die twee ckotipcs hct ook 




Die tccnwoordighcid van acrcnchimaticsc wccfscl in die kusckotipc mocs groot liks 101 di..: ~uhcs v.1n <lie 
plant in die: soulmocras bygcdra hcl dcur tolcransic van rc<luscrcn<lc tocstan<lc en toksicsc 
ioonkonsentrasies moontlik le maak (Hoofstuk 3). Volgcns Willi.1ms & Barber (,%1 - s, :)s aangchaal 
dcur Waiscl, 1972) ontwikkcl plante wal aan c0rslroomdc tocstandc blootgcstcl word, acn.:nchimaticsc 
w1:efscl. Hicrdic aanpassir.g hct <lit ook vir I.bulbosa, wat self sianogenicsc glikosic<lc bcval, moontlik 
gcmaak om in watcrdeurdrcnktc grondc te oorlccf. Aanpassing van die plant aan oorstroomde loestandc 
spccl (anatomies bcskou) skynbaar 'n grolcr rol as die aanpassing aan die souuoeslande. Volgens Waisel 
(ln72) word dil ook by antler plantc aangetref. 
Daar is verskil in mcning aangaande die aan:-,assing van Trii;lochin hulhma hy hoc konscnlra~ics soutc in 
<lie grocimcdium. Saailingc van vcrskcic Trii.:lochin-soorlc is dcur Chapman (1974) as stcnuhalolielc 
gckla~silisecr, tcrwyl Becker ~ fil. (1986) bcvind het <lat volwassc plantc van Triglochin hulhma 
konscnlrasics NaCl lot 1550 rnol.m-3 kan oorleef. Voorts is die aar<l van <lie invloe<l wal NaCl op <lie 
plant hcl ondcn,ock. Ver~kdc navor!>crs (Raitt , 1988; Tcrmaat & Munns, 19S6; Parham (1970 - sous 
aangchaal <lcur Ranwcll, 1972) het gebruik gcmaak van on<lcrsockc in ckwi-osmoticsc.: op!o!,sing~ om vas 
tc std of <lie invloed van NaCl op p lant•! osmolics, ioonspcsilick, of 'n kombinasic van albci is. 
Ondcrsock met Triglochin hnlbosa in die verband het aangctoon dat osmotic!>c- ccrdcr as ioonspcsilicke 
effckle van belang is hy die invlocd van NaCl op die pl,anl. Tolcri.'nsie lecnoor NaCl word mnonllik 
gcdcehelik vcrkry dcur <lit lol bepaaldc loofdclc te bepcrk, <lit uit tc skci of le vcrdun in <lie blare 
(Chapman, 1976) . 
Geen nocmenswaar<ligc vcrskil is gcvin<l ten op~iglc van kondisic (Fig. 5. 1 ). rclaticwc oorlcwing~ty<l (p. 
42J, re laticwe droc massa produksic (Fig. 5.8) en vars rnassa locnamc (Fig. 5. 1 I) tus~en die osmotikums 
(NaCl, makrovoedingstowwc, mannitol en PEG 10()0) by die vcrskillcn<le osmoticsc potcnsialc nic. Oil 
hcl egtcr voorgckom of <lie plantc sc konclisic bctcr was hy lacr osmoticsc potensialc van die NaCl-
uplossings (Fig. 5. 1 ). (Kunlamtnasi(' het haic probleme by rnannitol vcrour!>aak, en die resultalc i~ nic 
hier ii' ag gcnccm nic.) 
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Du wil voorkom or 1-ukscs met die o~motikum, wal gchruil: is, ,aamhang met anatomiese kenmcrke en 
aanpa.s<;ingsmeganismc, van die plant. Die plant ~kyn v..:r .. l e ie O!,motikums ~n osmotic,e potensialc le 
kan tolereer omdat gccn crn,tigc problcme met PEG 1000 ond1°r\'inu is n,c cu die plantc die ckspcriment 
baic bctcr oorlecf hct as Didclta, I lclianthu, en Ph11,colu, wat aan soortgclykc oplo55ings bhx11gestcl wa, 
(Rrilt, 198P.). Soule, PEG 1000 (Fig. 5.6) en vcrmocdelik mannitol is op d11.: blare uitgeskci en dui 
Pl , ,ntlik op 'n uitcrs cffdtiewe vcrvucr• en/or soutn:gulcring,i,tccm in die plant. 
Skande c,..:lmonmikro•l:,1<,p•tudie1, kan aaridui or cnigc soutkliere of trigomc op die blare \oorkom, en 
of 11i1skciding 1,lc~, de•,, hiJ,1111,11' 111 ,tndcr st, ,1k1u, c nlaawind. PEG Jl)()(J kan moontlil,; vcr,topping van 
die vervocr:-.istcem ,cmol', •~ ( • 11. ~.5) , n daarom i, makr•w1l<.:din~1m~c ,ir :;chruik a, o,motikum hu 
PEG 1000 aanhcvcel. Dic~clfdc a,inhc\'elin~ :, deur Rail! ( 1988) geJ•1Cn. 
Rcl,llicwc droc m,1s,a pmduk,ic wa, e,,e w,1ak in ,ti die mmotika (ind:e,~ manriitol huite rckcn,11 ~ gd,nt 
word) (Fig. 5.9). Plante in maknl\ocding,tow,,c, N.JCI en PE(i l(X)(l :1ct min of mccr d,c,clfdc af:i,unc 
in <lmc: mass,1 gctoon, tcrn,yl ,1fnamc hy plantc in m:mni:1,I ,1.1n,h.:nlik gn•tcr w,1,. Rclatic\\e dmc massa 
prnduk,ic hct nic hrtckcni\\ol hy die vcr~killcndc mmutil•,c polcnsialc ,cr,kil nil·, ma,1r dil ,,ii ,011rko111 
(n:ral ten upsigtc van NaCl) 11f dic ,tfn:iml' in time mas~.;1 m1r.dcr Wit!> hy dic I.ta nsmotie,c po:c:isiJle 
( Fig. 5. W). 
Mannitol hct die grnohte afname in \.ir, m,t"a ,crnor"1:••·, u rw) I the cltL~ ,,m m.il..m,n.:d1ng,1cm,w 
NaCl en PEG JlllXl op tnenamc in v.ir, m,Ma dic,clfJc wa, (Fiµ. 5.1 1 ). D,e ,•and1111ling., i, ti.,·,r d,11 'n 
gmtcr tocnamc in \,tr, m,1,~.1 hy NaCl en PEC, lllOO tecn\\oordig wa,, m,i.1r gcLn lx:td.cni~,11lk n·r•t..ill-: 
is gcvind nic (Fig. 5.12). 'n ',rntcr afn,1mc in v:in, mJ,,,1 hct hy ,ommige ,·.,n dil' I 1t·r 1h,1101ic c 
potcns1.1lc plm1,gcviml (Fig. 'i.1 '.l) . Tnckom,11iw ondcrsockc in die vcrhand hchoort hy baie lacr 
mmoticsc potcn,i,1lc uitgcrncr IC word en parameters spc'.'>ilid vir blaararstcrwing muct opgc,tt·I \~or<l , 




Volgen!'. Flo"'cr, ( 1975) i, mm inligling oor <lie 1,pn.1mcmcg.mi~mt, ,.m halo,, tc bc~lilhaar. Uu 
lrnrucrmynopnamcsluc.lic, mel algc,rl\Je wnrtcls om <lie a ml ,.in l ilium- en n.11m,'llopnarne te 
lmdcr,ocf.. kon gccn hc<,li,te anci<ling gcma,11,; "'ore.I ten np,igtc ,an Jie ,oorkeur (ind11.:n enigc) \an die 
t"-cc ckotipc!> van Triglochin ~ en Ph, ,colµ,~ ,ir k,1lium en n.11rium nic \1indcr nl!trium 
en mccr f..,,lium is (hy n f..on,cntr,t\ic ,.m 0.tlOII05 mol.dm·3 aCI en KCI) c.leurgaan, <lcur <lie h.tlolitic,c 
I.~ ,an Vcld<lril en dil· cf..01ipe ,.m Stdlcnhosch npgcncem ten op~igtc ,,m Jic nic-halofict. 
Die hetrof..kcnhcid v.m 'n .1,rn~icnlikc mct,1holiese komponcnt h)' <lie opni:lmc ,.m sn,,el f..,1lium .,~ 
n.urium hl}k c.lui<lcli(.: uit du: dc...,nrp 1chch,mdclin~, (Fi~.,,,1 to! rig. h h), npn.1mc h) \crskillenJc 
tcmpl·r,tture (Fie.. 11.7 101 I ig ,,. IO) en opn.1mc in <lie a:.in- ,,r .1fwc ighcid ,.111 'n rnctahohcsc strcm~tol 
(J'ig. t,.11 tot Fig h 18). Die gr,1,1J \,111 ll\:troU,cnheid \.tn ,1J..1ic\\c en/ol p.,s~ie\\c opn,une h) die 
nndcr kcie pl,mtc en innc., )11 ,g!cr ,e,~J..,llend IC \\Cc~ l..11sgcnocmdc ll'ndcns i, uok dcu, R.1it1 ( IIJ 
b) die hoiintj,e, ,onnd1lo111 en 1liili:.!!il w,1.irgcm:cm. 
In tocloms1i 'l' opn.1mcstuJics s.il drc 1d1ru1I. an ' n lonscnlras1crcck., ccr<ler as opn.m1c hy leg., ecn 
J..1,nscnlr,1,ic ,tanhcvcel \\nrd. Du kan nmonllik rnccr lrg wcrp op die \cr~k,llc (111d11.:n cn1 •c) ltbscn du.: 
opnamcmcg.•nismes ,an die ,er J..1llcnde eko11pcl,, !.o\\cl .,, ,.111 n m110111likl' me •,11m111c ,,.11 Ill ~.tlin 
toc~tandc 111 \\dkin • lr~c tccnrn,r d, · \,111 n1c-!.,1l111c 11mgcwi11 • 
In the Ilg \,tn '1ogenocm<ll• rcsult,llc en die huid1gc kondi,,c ,,111 pl.1111c 111 dre Ber 1ri,icr111ond111, bn 
:.t,tn •c,ocr word J.11 I rigloch,n hulh,1s,1 ui1cr,1e l11C..\l,tndc ,.m hr,11,; en our~lmmin • ~.m \\l'Cr la,111 en dal 
,er<lcrc hl!"ocdcling ,,in die rn1111d111g nic onmiddcllilc ge,.,ar ,ir die ,oorlhc~l,i.111 ,,111 dil· pl.1111 in dil· 
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